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COURS 

DE 

MATHÉMATIQUE 

Première  Partie. 

ÉLÉMENS* 

D'ARITHMÉTIQUE- 

Par    m.    camus,       /t7T-i7tr 

De  r  Académie  RoyaU  des  Sciences,  Examnatenr  des  Ingénieurs  t  ■ 

Profejfeur  Cr  Secrétaire  Perpétuel  de  t Académie  Royale 

ttArchîteSuri  f  Honorain  de  l'Académie  de  Marine, 

NOUVELLE     ÉDITION, 


A      P  AR  I  S^ 

De  l'Iraprinerie  de  Bauakd,  Seul  Imprimeur  du  Roi  pourkMulïjue, 
âc  Noteur  de  la  Chapellede  Sa  MïielM ,  rue  S.  Jean-dc-BcJuvîiî  . 
^ i  Sainte  Cécile. 

M.    D.    ce.     LUI. 

.  Avec  Apprebançni  ^  Priji(/<|j*  du  Roi. 
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A    MONSEIGNEUR 

LE    COMTE 

HARGENSON, 

MINISTRE. 

SECRETAIRE    D'ËTAT, 

ayant  le  Département  de  la  Guerre, 


^^Oîi  SEIGNEUR, 


Le  Traité  que  j'ai  Thonneur  de  vous 
fréfenter  ejl  la  première  Partie  (tun  Cours 
^  Mathématique  j  où  Vous  m'avez  ordonné 


tb  réunir  les  Elément  des  Sciences  propres 
à  un  Ingénieur,  Je  m*efiimerai  heureux , 
MONSEIGNEUR,  fi  cet  EJfai  efi 
conforme  aux  vues  que  vous  nous  commu- 
niquez dans  les  AJfemblées  de  V Académie 
Koyale  des  Sciences  s  &  fi,  par  mon  zéîe 
pour  la  continuation  de  1^ Ouvrage ,  je  puis 
répondre  auxfi>ins  que  vous  donnez  à  tout 
ce  qui  intérejfe  Œtat  Militaire  du  Royaume, 
&  particulièrement  un  Corps  ^Officiers  dans 
Icf quels  le  Service  du  Roi  demande  des  Talens 
•dont  vous  avez  toujours  été  le  Protelîeur.  ' 

I 

Je  fuis  avec  un  profond  refpe^; 


idONSEIGNEUR; 


Votre  très-humble  &  trèa-obéiflkat 
Serviteur  CAMUS, 


p  rêface: 


*       1,   J  '    à 
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t  •       •  »        .  .  .  »  ^  • 

LOrsqu  B  M.  le  Comte  d^Argenfon  a^bieii 
voulu  me  Charger  de  l'examen  >ides  fujçtjs^ 
qui  fe  ptéfentent,pqur  ^tre  reçus,  ingémety?,  iï  a' 
fixé  le  degré  dé  cpnnoiflkncç  qull  fallok<ex'^err 
de  la  parc  des  afpiraïu.:  U'a  inême.  eu  la  bornée 
d^entrer  dans  tous  les  détaris  qui  regardent  leur, 
înftruâîoa :  &  pour  leur  épargner  la  Iqâute  d-ail 
trop  grand  notnbre.de; livres  avant  l'examen;  il 
m*a  ordonné  de  réunir  daps  un  même  ouvrage 
traité  fynthétiquement  toute  Ja  théorie  dont  un 
ingénieur  peut  avoir  befoin* 

Ceft  dans  cet  éfprit  que ,  pour  exécuter  les 
ordres  de  ce  Minière  ^  j'ai  compofé  un  cours 
de  mathématique  élémentaire,  qui  comprend 
rArithmétique  >  la  Géométrie  >  la  Méchaniqye 
iiatique  .&  l'Hydraulique.  Les  leçons  que: 
j'ai  données  aux  écoles  de  TAcadéniie  royale 
d'architeâure ,  m'ont  fourni  le  moyen  de  rem- 
plir mon  objet  plutôt  qu'il  ne  m'auroit  ^époC* 
iible  de  le  faire;^  fi  je  n'avois  trouvé  des  maté*» 
riaux  dans  mes  traités*  . 

Quoiqu'avec  le  (ecours  deis  difFérens  livrés 
d^arithmétique  que  npus  avons  ^  Ton  puiffe  ap- 
pliquer le  calçql  numérique  à  to*ut  ce  qui  a 
rapport  aux  fondions  d'un  ingénieur»  j'ai  cepen- 
dant jugé  convenable  d'en  faire  un  nouveau: 
Les  applications  qu'on  trouverai  dans  la  ftiite  de 
l'ouvrage  ^  deplufieurs  principes  généraux  qui^ 
dans  Tordre  naturel  j  doivent  être  établis  en  par- 
lant du  calcul  numérique V  feront  voir  que  je 

•  •  • 
a  iij 


vj  ^    PRÉFACE. 

n'ai  pu  m*en  dîfpenfer.  D'ailleurs  on  remarquera 

que  je  .me  fuis  attaché  à  déveloper  des  metho- 

Ses  qui  jtifqu'ici  n'ont  été  expliquées  que  fort 

fuperfîciellement. 

Le  Traité  d'Arithmétique,  par  lequel  je  com- 
mence le  cours  fde  mathématique  que  j'entre-, 
prends  de  donner ,  eft  partagé  en  neuf  livres. 
•  Dans  le  premier  y  j'expoife  la  nature  des  nom« 
bres  en  général  y  des  parties  décimales  ^  Part  de 
la  numération  8c  les  principes  généraux  fur  lef* 
quels  l'Arithmétique  eft  fondée* 

Toutes  les  opérations  de  1* Arithmétique  pou- 
vant  être  réduites  à  PAddition ,  la  Souftra£don  f 
la  Multiplication  ficlaDiviiion;  j'explique  dans 
le  fécond  livre  l«s  méthodes  pour  faire  ces 
quatre  opérations  fur  les  nombres  incomplexes 
qui  font  les  plus  fimples  ;  &  je  les  applique  en 
même  temps  aux  nombres  qui  contiennent  des 
parties  décimales. 

Gomme  les  opérations  que  j*enfeîgne  dans  Id 
fécond  livre ,  ne  peuvent  pas  fuivant  l'ordre  na- 
turel être  appliquées  aux  grandeurs  complexes  « 
fans  donner  une  idée  des  fra£lions  ;  je  traite  dans 
le  troîfiémedes  fraâions^  de  leurs  réduâions^ 
des  différentes  préparations  qui  les  rendent  fuf: 
ceptibles  de  PAddition  6c  ae  la  Souflraâionj 
delà  manière  de  les  ajouter  ^  de  les  fouftndreji 
de  les  multiplier  £c  de  les  àlviîét. 

J'applique  enfiiite  dans  le  quatrième  livre 
les  opérations  de  PArithmétique  aux  nombres 
complexes.  Quoique  les  furfaces  y  les  folides  fie 
la  manière  dont  ces  étendues  font  engendrées 
fie  décompofées  9  appartiennent  proprement  à  la 
Qéométrie  ; .  j'ai  cepeadant  expliqué  dans  les 


fcKapltfCS  de  la  Multiplicàrion  bô  et  &  Dîvîriôrt 
des  nombfefs  complexes  >  ^côBiment  ces  deux 
efpéces  d'éténdtre  foiît  produite^  par.la'Mùltî-i 
plication  fie'  d^i^poféê^^àr  la  Difvifion'  des 
nombres  fabfticués    aux  lignes;  -fit  je 'me  fuii 
paraculièretïiettt  aïfâché'à-dé^ermîftferles  vraies 
dénominations  des  différentes  unités  dont  leî 
produits  6c  iei  Hq^a^kferis  fc^ftifôttipofés. 
.    Dans  le  cinquième^  livrey  je  traite  des  Rap« 
ports  &  des.PttJpbftiOns'  en  général  y  des^ Règles 
de  Trois  j  de  Compagnie  y  de  FaufTes  portions  ; 
fie  je  me  borne  >  eh  parlant  des  ï^iropôréions  y  à  ce 
auieft  néceffairepour  rmtelligence  de  ces  dif- 
férentes régies  &  des  autres  nsiàtiéres  comprifes 
dans  la  fuite  de  ce;  traité. 
.  -  Dans  le  fixiéme  y  j'explique  les  Réglés  â*Al<<. 
liage }  fie  je  m'attache  ncxi-feûlénieiit  si  difttnguec 
ebcre  les  diffét^tes  quefti<>ns  qui  peuvent  être 
pcopofées>  celles  qui  lont  déterminées^  de  celles 
qui  font. indéterminées  ;  mais  encore  à  faire  con^ 
nbître  comment  ces  dernières  peuvent  être  ré- 
duites^ par  des  circonfiances  particulières  |  à  ua 
certain  non^re  de  folutions. 

Dans  le  feptiétnè  >  après  avoir  démontré  corn-: 
ment  fie  de  quelles  parties  les  Quarrés  fie  les  Cu- 
bes fotltcompofés^  je  donne  les  méthodes  pout 
en  extraire  les  Racines  exaâes;  ou  pour  en  ap- 
procher autant  Qu'on  peut  le  défirer  y  lorfque  les 
sombres  propofes  ne  font  pas  des  quarrés  ou 
des  cubes  parfaits. 

Dans  le  huitième  >  je  traite  des  Proportions 
fie  Progreffions  arithmétiques  >  des  Progreflîons 
géométriques  fie  des  Logarithmes  aufquels  ces 
progreffions  fervent  de   préparation^  L'ufage 

a  uij 


^:&^^^  nombces.,  me .  peri^ade  qu'on  ne  les 

tfatt\fçra:  point  ^p^$àp  4aW5  »«*  A^tbnj^tiqpe 
tLf^'^pi-^-^^e^lTpiff((pmes.cm  s'en  ferviront  né« 
fîeffaiMœçm.3d^qfr;ià|uijfç.^e;i^^  . 

'  ;£|ô^  je.  s^içfpiipit.:,<^  ttaué^Tptff  un  neuvième 
lÎMrarqtii  «;«as«}eeiîr««e:i4p^Wper  abrégée  .^es 
Change.Qi^ns.  4'<'$(^louiPA<'>i!ii^|i^ons,  &  des 
Çorn§naifoflS;5lar^  ^tjçis;  4ii^fltj»jSîhy|)oithèfes. 
>  '  On;  pcHfri^ai  jétre'rur|vp&  (de;  «c^.qu^tyanj:  à  com^ 
pofet: wii  <5oiî«c'4€h»ï^ïhéîaa«*iqu©.  élémeataif» 
j?e,  je,  n'ai  pap.^pa^  le><s;^ç\i\}\t^M  fiikmèmà 
teaap*qu4it;pj>ljCiiii'iw<n^flcjj>p,  .ài'exempJje dp 
quel<jue&  auçgurfe  ^Mais  ay^£  i  .tr^tej:  par :là 
feule'  fynthèfe  les  principale^  parties  dont  un  iiH 
génfe^r  !d«i^|eg  »#WÛ;«  j'ai,  çfô  devoir  réfetvec 
le.  calcid  '  Kttiçjâ  ^çûr  rÂnaly.ft.  \.  ;  -  .  .  >  :  I 
;, .  Je  préviens  donc  ici  que  je  ne  parlerai  du  cat» 
ful  littéral  ,4.dfi:r?»8l}H^>  quMpJ:^  «v0if  K«*t 
pli  mes  eggagçmeiM;;,.^  dôM^  le$  traités  ijuô 
)e  viens  d'^npi^çiiÇQr.en  .ne  faifaqt  ufage  que  de  lit 
ftinthèfe.  je  tcjvji^igjai  avec  la  plus,  ^nde  afli-» 
duité  à  contribuer'  a.u  progrès  que  les  ingénieurs 
défirent  de  faite  dans  les  içiences;  Ma  plus  gran> 
de  fatisfa^on  fera  de  partager  jpai:  mes  veilles 
l/ardeuir  que.t^Q^oignenp  çôs. Meilleurs  de  foa«. 
tçnir  la  réputation  quç  leur  eorps  s^eft  acquifey 
^  de  faire  valoir  les  foins  4ont  le  Miniftre  «ft( 
Qpçupé  ipour  rçndçe  leuK  taXoes  uÔlfiS  à  r£ta( 
éc  agréables  au  iXqu 
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EXTRAIT    hes^   registres 

.    de  tAcjidémk  royale  des  Sciences. 

MEflî<urs,  Nicole  &  CLAiRAirT,qui  avoîcnt  été: 
nommés  pour  examiner  un  ouvrage  de  M.  Camus  incitulé. 
Leurs  de  Mathéiiiatique  élémentaire  ^ài'ufcL^e  des  Ingénieurs  p, 
ayant  fait  leur  rapport  de  la  partie  de  ce  Cours  qui  contient . 
1* Arithmétique ,  &  qiii  en  doit  com'pofer  le  premier  volume,. 
l'Académie  a  jugé  cette  partie  de  l'ouvrage  digne  de  l'impreflîon.  ' 
En  foi  de' quoi  j'ai  figné  le  préfent  Certificat.  A  Paris  ,  le  as. 
Mai  IT40, 

GRANJEAN.  DE  FOURCHY ,  Secrétaire  per-, 
pétuel  de  l'Académie  Royale  des  Sciences^' 


EXTRAIT    D  ES    REGISTRES 

de  t Académie  royale  d^ArcbluSure, 

MOnfieur  C  A  R  T  A  u  D  qui  avoir  été  .chai:^  parl'Académis) 
royale  d'Archite^ure  »  d'examiner  des  tlénutns  d*Arith»f 
mjétiaue ,  fàîTanc;  partie  d^ui^  Cours  de  Mathématique  compofé  pac^ 
M.  Camos  )  Frôteiïeur  de  Machépoatiquç  &  Seaétaixe  de  rAcaaé«) 
mie  f  en  ayant  fût  Ton  rapport  k  h  Compagnie ,  £Ue  a  été  d'avis) 
que  £6  Ti(aké  ,  pouvant  «crô  très-utile  au  Public  »  écoic  digne  daj 
riapreflK)xu  A  Paris-,  ce  xo  Mû  1749* 

GABRIEL. 
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EXTRAIT     DES     REGISTRES 

de  VAcadimc^  de  Marine^ 

Du  ij.  Février  i7|j. 

MOnfieur  Dechezac  &  M.  Bo^tY  qui  avoîent  été  nom- 
mé$  par  l'Académie  de  Marine  pour  examiner  les  quatre . 
premières  parties  du  CqUtS  de  Mathématique  de  M.  Camus  i  ctv 
ayant  fait  Iciir  rapport,  La  Compagnie  à  jugé  que  le  PubKc  ver- 
toit  avec  plaifir  la  réimprelHûn  d*uu  Ouvrage  auquel  il  a  d^a  ac- 
cordé ion  approbation ,  &  qui  ne  (èra  pas  moins  utile  à  la  Marine 
qu'au  Corps  en  &veur  duquel  il  a  été  compcfé.  A  Breft  t  lefdics 
fours  3c  an  ci-deOùs, 

CHOQUET, Secrétaire 
de  Madéflûàe  de  Marine» 
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T  OUIS*'pàrlaGracede  DIEU  ,  Roi  de  France 
JLj  ET  DE  Navarre  :  A  nos  amés  &  féaux  Confeillers^ 
les  Gens  renans  lios  Cours  de  Pariemenc  «  Maîtres  des  Requêces 
ordinaires  de  notre  Hôtel  y  Grand-Confeil ,  Prévôt  de  Paris  ^ 
Baillifs ,  Sénéchaux ,  leurs  Lieutenans  Civils  ^  &  autres  nos  Juf* 
riciers  qu'il  appartiendra  ;  Salut.  Notre  Académie  Royale  det 
Sciences  Nous  a  très-humblement  fait  expofer  que  depuis  qu*il 
Nous  a  plu  lui  donner  y  par  un  Règlement  nouveau  y  de  nou-» 
trielles  marques  de  notre  a&eâion ,  eue  s'efl  appliquée  avec  plu» 
de  foin  à  cultiver  les  Sciences  qui  font  l'objet  d!es  les  exercices  i 
en  forte  qu'outre  les  Ouvrages  qu'elle  a  déjà  donnés  au  public  » 
die  foit  en  état  d'en  produire  encore  d'autres  :  S'il  Nous  plaifoit 
lui  accorder  de  oouyelles  Lettres  de  Privilège  ^  attendu  queu 
celles  que  Nous  lui  avons  accordées  en  datte  du  6  Avril  x^pf  ^ 
noyant  point  eu  de  terme  limité  ^  ont  été  déclarées  nulles  par 
un  Arrêt  de  notre  Confcil  d'Etat  du  ij  Août  1704;  celles  de 
1713  5c celles  de  1725 étant  auffi  expirées;  de  deurant  donner 
â  nocreditc  Académie  en  corps  Ôc  en  particulier ,  Ôc  i  chacun  de 
ceux  qui  la  compofent ,  toutes  les  &cintés  de  les  moyens  qui  oeu-* 
▼ent  contribuer  à  rendre  leurs  travaux  utiles  au  Public  ,  Nous 
ayons  permis  ôc  permettons  par  ces  préféntes  à  notredité  Aca- 
démie ^  de  faire  vendre  ou  débiter  par  tous  les  lieux  de  notre  • 
obéiflànce,  par  tel  Imprimeur  ou  Libiaire  qu*elle  voudra  choifir» 
coûtes  les  Rechtrckes  ôu  Ohfervanons  journalières  >  ou  Relations 
annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  AJfembUes  de  notre*- 
iitt  Académie  ^Royale  des  Sciences»  comme  aujji  les  Ouvrages  ^ 
Mémoires  ou  Traités  de  chacun  des  particuliers  qui  la  compofent  tt 
généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra  faire  parottn , 
agrès  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages  4t  jugé  qfiHls  font- 
tagnes  de  IHmpreJJîon;  &  ce  pendant  le  tems  de  quinze  années 
confécutives ,  à  compter  du  |our delà  datte  dcfdites  préfentes  : 
Faifons  défenfes  k  toutes  fones  de  perfonnes  de  quelque  qua-^ 
lité  &  condition  qu'elles  foient ,  d'en  introduite  d'impteffion  écran-> 

J;ere ,  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiflànce  ;  Comme  aufli  à  tout 
mprimeurs ,  Libraires  &  autres  d'imprimer ,  faire  imprimer  ^ 
ypndre  ,  faire  vendre,  débiter,  ni  contrefaire  aucun  defdits. 
Ouvrages  ci-defTus  fpécifiés,  en  tout  ni  en  parties,  ni  d'en 
fiire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d'au-- . 
gmentation ,  corre^ion  »  changement  de  titre ,  feuilles  même  fé* 
parés  ou  autrement  fans  lapermifCon  exprede  de  par  écrie  de  no*  . 
tredite  Académie  ou  de  ceux  qui  auront  droit  d'elle  de  de  fes 
ayans  caùfe  ;  à  peine  de  confifcation  des  exemplaires  contrefaits ,. 
da  dix  mille  livres  d'amande  contre  chacun  des  contrcvenans  » 
dont  un  ûcjjàNous^  un  tiers  à  l'Hôcd-Dieu  de  Paris  >.  l'autre 


sîers  au  Dénonciateur ,  8c  de  tous  dépens ,  dommages  &  întérits^ 
A  la  charge  que  ces  préfcntcs  feront  enregiilrées  tout  au  long 
fur  le  Regilbre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  &  Libraires  de 
Paris ,  dua  crois  mois  de  la  datte  d'icelles  ;  que  PimpreÂion  de& 
dits  Ouvrages  fera  fiiite  dans  notre  Royaume  &  non  ailleurs  , 
&  que  nocredite  Académie  fe  conformera  en  tout  aux  Reglemens. 
de  la  Librairie ,  Se  notamment  à  celui  du  dix  Avril  17x5  ;  &  qu^*' 
vant  de  les  expofer  en  vente  les  Manufcrits  ou  Imprimés  quiau* 
font  fervi  de  copie  à  l'impreflion  defdits  Ouvrages  ,  feront  remis 
dans  le  même  état ,  avec  les  Approbations  &  Certificats  qui  ea 
auront  été  doimés  es  mains  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  , 
Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  Sieur  Chauvelin  ;  8c  qu'il  en 
iera  enfuite  remis  deux  exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  pu- 
blique ,  un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre  »  un  danâ 
celVe  de  notredit  très*cher  de  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux 
de  France,  le  Sieur  Chauvslin  ,  le  tout  à  peine  de  nullité 
des  préfentes  :  Du  contenu  defquelles  vous  mandons  &  enjoig- 
nons de  faire  jouir  notredite  Académie  ou  ceux  qui  auront  droit 
décile  &  fes  ayans  caufes  pleinement  5c  paifiblemcnt ,  fans  fou& 
fiir  ou'il  leur  foit  fiiit  aucun  'nouble  ûu  empêchement.  Voulons 
que  la  copie  defdites  préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  long, 
Ai  commencement  ou  a  la  fin  ddfdits  Ouvrages  foit  tenue  pour 
duemenc  fignifiée  ,  &  qu'aux  copies  coUationnéos  par  l'un  de  nos 
amés  &c  féaux  ComeiUers  &  Secrétaires  y  foi  foit  ajoutée  compve 
àfOrigina}*  Commandons  au  premier  notre  Huiificr  ou  Sergent 
deûire  pour  l'exécution  d'icelles ,  tous  Aâes  requis  &  nécef» 
iàires  ^  fans  demander  autre  permiffion ,  Qc  nonobfhnt  Clameur 
de  Haro ,  Charte  Normande ,  &  leures  k  ce  contraires*  Car  tel 
tff  notre  olaifir.  DoNN^'  à  Fontainebleau  le  douzième  jour  du 
mois  de  Novembre  >  l'an  de  grâce  mil  fept  cent  trentenquatre  ^ 
&  de  notre  règne  le  trente-luutiéme.  Par  le  Roi  en  fon  Confcil^ 

"s  A  IN  SON. 

%ipfir/fiir  U  Rt^i/fn  VIU,  tU  U  Chéimbrg  Riyid*  &  lynikâû  JUt  LArùttt  ^ 
Jmfrimtnft  it  fêr'u  ,IIq^  792  /•/•  775*  cênf$rmemHmi  Ati  Riglèm^atài  173.%.  qui 
fédt  ài^knp  xAn,  4  k  toutes  frfûunMi  de  qutlqut  qualitt  qu^Hltt  foitnt ,  mutrt  que  Ut 

kréùrtt  &  h^nmtun  »  tU  vtndrt ,  Miter  »  &  faire  Mftber  nueum- Livres ,  fùU9 


Ut  rendre  tu  leurs  uems^  foit  qu'Us  s*eu  éUfeut  tes  ^4te»rt  ou  isutremeut\  &À 
Js  ehmrfe  de  fournir  les  ErtêmfUires  frrferito  fmr  ^sAru  I«t  dm  mim$  Xéxftmem^ 
^ftH  le  1%  N9vemh€  S7S4«  <*•  M  A  jlT  I  m»  Sjudiem 


EXPLICATION 

0 

PES   NOMS  DES    PROPOSITIONS 

p 

t 

Qui  compofehc  ce  Traité. 

r 

CE  Traité  tfi  comfofi  de  Jîx  fortes  de  Propofitîons  ^ 
de  Définitions,  de  Théorèmes 9  de  Problèmes^ 
de  Corollaires ,  de  Remarques  &  de  Scholies. 

Une  Définition  ejl  VexpUcaticn  de  ce  quart  entend  par 
yn  mot  dont  on  veut  faire  ufage. 


Théorème  efl  une  propçfitwn  dmt  il  faut  prouver 
la  vérité. 

Le  Problème  efl  une  proportion  danslaquèïk  il  s  agit 
^  faire  une  opération ,  ou  de  découvrir  \ine  vérité  inconnue. 

Le  Corollaire  efl  une  conféquence  tirée  d*un  Théorème 
démontré  ou  £un  Problime  réfolu. 

Les  Remarques  y^nr  des  réflexions  fur  une  ouplujîeurs 
fropofitions  précédentes.  t 

Le  Scholie  efl  aùffl  une  remarque  qui  tend  à  faire  voir 
î  utilité  £  une  propofitionj  ou  V  accord  de  plufleurs  propofltions 
précédentes  dont  on  fait  la  récapitulation. 


ILÊMENS 


ELEMENS - 

BA  R ITHMÉ  TimiE' 


LIVRE    PREMIER. 

Des  Nombres  &  des  Principes  généraux 

de  1^  Arithmétique. 

CHAPITRE     PREMIER 

Des  Nombres  en  général  6*  de  l'Unité. 

DéFINlTlONS. 

I  ^SS{#  'Arithmétique  eft  la  Science  des  * 

%  L  S  Nombres, 

^JfSHj^  On  appelle  Nombre  rafTemblage  de 
pIuHeurs  Unités. 

On  nomme  Unité  tout  ce  qui  eft  confidérc  comme 
indivilible,  quoiqu'il  puifle  être  véritablement  divifé. 

On  prend  pour  unité  non  feulement  chaque  chofe 
non  divifée  ou  naturellement  indivifible ,  comme  un 
homme,  un  mouton,  une  étoile,  &c.  mais  encore  la 
coUeâion  de  plufieurs  chofes  de  la  même  efpece ,  en 
les  conGdéranc  comme  un  tout,  par  exemple,  une 
armée ,  un  troupeau  ^  une  confleUation  ;  Ton  prend 

A 
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même  pour  unité  raflcmblagc  de  pluficurs  chofes  dt 
différeotes  éfpeces ,  comme  un  équipage ,  un  habille- 
ment, un  meuble. 

On  eft  convenu  pour  la  facilité  du  commerce^ 
d'employer  difiërentes  efpeccs  d'unités  qui  font  con- 
nues de  tout  le  monde.  Dans  les  monnoies  Ton  a 
établi  pour  unités  la  livre ,  le  fol ,  &  le  denier.  Pour 
Hfiefurer  les  diftaiices  8c  les  longueurs,  Tufage  ic  les 
loix  ont  établi  ta  toife ,  le  pied ,  le  pouce ,  Se  la  lighe  > 
l'aune ,  la  perche ,  &  plufîeurs  autres  .mefures  dont 
l'étendue  eft  fixée  par  la  coutume  &  par  l'autorité  du 
Prince.  Dans  la  mefure  des  aires  ou  dts  fuperficies 
l'on  prend  pour  unités  la  toife  quar rée ,  le  pied  qtiarré  j 
le  pou(!e  quarré ,  l'aune  quarrée,  la  perche  quarrce> 
l'arpent  ;  &  pour  rendre  les  calculs  plus  faciles ,  lorJp- 
que  l'on  a  befoin  de  difierentes  unités,  Ton  prend 
pour  unités  différentes  mefures  qui  ont  toutes  la  mê- 
me longueur  fur  différentes  largeurs ,  âc  qui  prennent 
leurs  dénominations  diftindives  de  leurs  largeurs* 
Nous  parlerons  plus  amplement  de  ces  différentes 
unités  de  fuperficies,  lorfque  nous  traiterons  du  toifé 
des  furfaces.  Dans  le  toifé  des  folides  on  prend  pour 
unités  la  toife  cube,  le  pied  cube,  le  pouce  cube» 
la  ligne  cube ,  &  différens  folides  qui  ont  tous  pout 
bafe  une  toife  quarrée  fur  différentes  hauteurs  dont 
ils  prennent  leurs  dénominations  diflinâives ,  fans 
compter  quantité  d'autres  mefures  telles  que  la  pinte, 
le  boiiTeau,  le  fetier,  lemuid,  8cc.  qui  ne  font  pas 
partout  les  mêmes.  Enfin  chaque  efpece  de  chofe  a 
une  unité  particulière  de  même  nature  qu^elle ,  êc 
dont  la  grandeur  efl  autorîfée  par  l'ufage. 

Les  unités  dont  on  vient  de  parler ,  &  toutes  les 
autres  qui  font  relatives  à  des  chofes  de  quelque 
efpece  qu  elles  puiffcnt  être ,  s'appellent  unités  con^ 
crêtes^ 
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n  y  aune  autre  unité  qui  ne  défigne  aucune  efppce 
3e  chofe  en  particulier ,  &  qui  eft  applicable  à  toutes 
fortes  (f  efpeces  :  cette  unité  s^appelle  unité  vague  ou 
éJjfinùte  ou  âbfdue ,  Se  s'exprime  par  le  mot  un  ou 
untfnsm 


CHAPITRE     IL 

Des  Noffibres  &  ie  U  Numirationm 

2  IVr^^^  avons  dit ,  dans  le  Chapitre  précéieùt^ 
JL\  qu'un  nombre  étoit  Taflemblage  de  plufieurt 
unités  y  5c  nous  avons  fuffifamment  expliqué  cequ'oa 
entend  par  unité. 

En  ajoutant  une  unité  à  une  autre  unité  »  Ton  fait 
un  nombre  que  Ton  nomme  deux  ;  en  joignant  à  ce 
nombre  une  nouvelle  unité  »  il  en  réfulte  le  nombre 
que  Ton  appelle  troix ,  8c  en  continuant  ainfi  d'ajoutée 
de  nouvelles  unités  aux  nombres  déjà  faits  »  Ton  fora- 
ine les  nombres  fuivants  que  Ton  nomme  quatre^  cînqj 
fix*  fept»  huit^  neuf*  &c.  Comme  Tunité  pourra  tour 
jours  être  ajoutée  aux  nombres  que  Ton  aura  faits 
quelque  grands  qu'ils  puiiTent  être ,  il  eft  évident  que 
la  fuite  clés  nombres  n'a  point  de  bornes. 

Si  l'on  vouloir  exprimer  chaque  nombre  par  un 
not  ou  par  un  caraâere  particulier ,  il  faudroit  donc 
employer  une  infinité  de  mots  ou  de  caraâeres»  Se 
ia  vie  d'un  homme  ne  fuffiroit  pas  pour  apprendre 
à  compter  jufqu'à  cinquante  mille  qui  eft  un  fore 
petit  nombre ,  non  feulement  entre  les  nombrespoili^ 
blés  9  mais  encore  entre  ceux  que  Ton  eft  dans  l'ufagp 
décompter  :  mais  les  hommes ,  &  principalement  les 
Mathématiciens  obligés  de  faire  ufage  de  très-grands 
nombres  ^  ont  imagioié  Tart  de  compter  avec .  un 

Aij 
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très-petit  nombre  de  mot^  &  de  caraâeres  répétés 
plufieurs  fois  ;  cet  art  ie  nomme  la  numération. 
'  L'on  confidere  en  général  deux  fortes  de  nombreSf 
les  nombres  concrets  ^  ic  les  nnnbrts  ahftraits  ou  abfclus.    ^ 

Lorfque  les  nombres  font  appliqués  à  compter 
pluCeurs  unités  de  quelque  efpece  particulière ,  on 
les  appelle  nombres  concrets;  par  exemple,  deux  livres ^ 
trois  toifes*  quatre  chevaux^  font  des  nombres  con- 
crets, qui  ont  pour  unités  des  Uyres^  des  toifes^des 
chevaux* 

Les  nombres  qui  ne  font  appliqués  qu'à  nombrer 
des  unités  vagues ,  ou  abftraites ,  tels  que  ceux-ci , 
deux,  trois  ^  quatre,  8cc.  ou  flûtot  deux  fois ,  trois  fois  s 
quatre  fois,  &c.  qui  ne  comptent  aucune,  efpece  de 
i:bofes  particulières,  mais  qui  font  propres  à  nom- 
brer des  unités  de  toutesi  les  efpeces ,  s'appellent 
nombres  abftraitSs  ou  nombres  abfolus. 

Comme  Ton  ne  connoit  de  véritables  nombres 
que  relativement  aux  chofes  nombrées,  les  nombres 
concrets  font  les  feuls  qui  exiftent  véritablement  par 
€ux-mèiAes,  &  Ton  peut  dire  que  les  nombres  abftraits 
ou  abfolus  n'exiAent  que  dans  Tefprit,  ou  parlama** 
niere  dont  on  coniidere  les  chofes  nombrées. 

La  confidération  des  nombres  abftraits  nefl-pour* 
tant  point  inutile  pour  pluûeurs  raifons.  Premièrement 
les  nombres  ne  font  pas  moins  nombres,  pour  avoir 
des  unités  différentes  ;  ainfi  il  eft  indi£^rent  à  TArith** 
métique ,  qui  eft  proprement  la  fcience  des  nombre^ 
d'avoir  telle  ou  telle  efpece  d'unités  à  nombrer,  enfone 
que  l'unité  vague  ou  abftraite  >  une  fois ,  peut  être  prife 
aufll  bien  c(ue  toutes  les  unités  concrètes,  pour  le  prin- 
cipe de  compofition  des  nombres  qui  font  l'objet  de 
rÂrithmétiqutf  ;  c'eft  même  cette  efpece  d'unité  que 
l'Arithmétique  coniidere  véritablement.  Secondement 
il  7  a  des  queflions  arithmétiques ,  dont  les  réponfes 
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le  réduîfcnt  à  des  nombres  abdraits ,  comme  ccHc-ci  : 
Combien  défais  huit  écus  contiennent4b  quatre  écusf  dont 
krépoofe  t^àeuxfois^  qui  eft  un  nombre  véritable- 
ment abftraic.  La  confidération  des  nombres  abftraics 
ne  doit  donc  point  être  négligée  :  elle  eft  même  abfo- 
lament  néceflaire  »  comme  nous  le  venons  eticore 
dans  la  fuite. 

Quoiqu'il  y  ait  une  infinité  de  nombres  diffcrens  ; 
Ton  a  trouvé  le  moyen  de  les  repréfenter  toua  avec 
dix  caraâeres  feulement  différemment  coit) binés  8c 
répétés  ;  &  en  écrivant  à  la  droite  des  caraâeres  qui 
repréfcntent  un  nombre  quel  qu'il  foit ,  le  nom  de 
lunité» ou  le  caraâere  qui  marque  Tefpece  de  Tunité 
dont  ce  nombre  eft  compofé ,  Ton.  repré-fenjtera  telle 
cfpece  de  nombre  concret  que  Ton  voudra.  . 

Les  dix  caraâeres  par  lefquels  on  reprçfente  tout 
les  nombres^  &  que  Ton  appelle  chiffres^ 


ro 


Sont^ 


zéro  ou  rien 


I 

4 

y 

6 

7 
8 


[un 

rdeur  ' 
l  trois 

^  On  îes  nomnae  <  . 

cimj 


Ifîx 
fept 
huit 
neuf 


Avec  ces  dix  carafteres  l'on  peut  fins  micun  ^ 
compter  depuis  rien  jufqu'^à  neuf  incluHvement  ;  &r 
Ton  ne  pourroit  point  compter  au -delà,  fi  Von 
n'avoir  point  d'autre  unité  que  celle  de  refpecc  que 
ton  doic  nombrer.  Par  exemple,  fi- les  unités  donc 
un  nombre  doit  être  compolc  étoient  des  toifes^ 
doAt  Tefpece  de  i'unicd  eft  repréfencée  par  T^^oa 

Aiiji. 
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pourroic  feulement  compter  depuis  rien  jufqu'à  net^ 
toifes,  en  écrivant 


fri, 


rien  ou  zéro  toITc 
.1^  I  une  toîfe 

'à^  j  deux  toifes 

3^  j  trois  toifes 


iT 


7 
9'i 


cinq  toifes 
fix  toifes 
fept  toifes 
huit  toifes 
neuf  toifes 


ic  Ton  ne  pourrok  pas  compter  au-delà  de  p  toî&si 
fi  Ton  n'avoît  point  d'autre  unité  que  la  toife. 

Mais  outre  Tunîté  de  Tefpece  que  Ton  doit  compter, 
&  que  nous  nommerons  unité  pdncîpaU ,  ou  ùnhé  à€ 
Veffttt  ;  par  exemple ,  outre  la  toife  qui  fert  d'unité 
principale  dans  les  nombres  que  nous  venons  de  don- 
ner 9  l'on  a  imaginé  d'autres  unités ,  que  nous  nom- 
merons unitéx  coUcSiyes ,  qui  peuvent  être  comptées 
depuis  rien  jufqu'à  neuf  inclufivement ,  8c  moyennant 
ces  unités  colleâives  >  on  eft  en  état  de  repréfentec 
tous  les  nombres  poflibles  compofés  de  la  répétition 
de  Tuoité  principale ,  comme  on  va  Texpliqueft 

Des  Unités. 
Lorfque  les  unités  principales  ne  pafleront  pas  le 
nombre  de  neuf,  &  que  Ton  pourra  par  conféqiienc 
les  écrire  avec  un  feul  chiffre  ;  le  chifiite  qui  en  repré- 
fentera  le  nombre ,  fera  nommé  nombre  des  unités  du 
f  rentier  degré  s  8c  la  place  que  ce  chiffre  occupera  fcn 
Aommée  h  première  place. 

Des  Dixaines. 

De  dix  umtés  du  premier  degré  ^  Ton  fait  uûe  umt6 
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toUcâive  que  Ton  nomme  dixaine  j  ou  unité  du  fécond 
degrés  &  Ton  en  peut  compter  depuis  rien  jufqu'à 
neuf  par  le  moyen  de  quelqu'un  des  mêmes  chiffre^ 
^,  I,  a,  3  j  4>  J»  <î>  7»  8 ,  9. 

Pour,  diftinguer  le  chifire  qui  compte  ces  nou- 
velles unités  du  fécond  degré ,  de  celui  qui  compte  le 
nombre  àts  unités  du  premier  degré  y  on  le  met  à  \^ 
féconde  place  immédiatement  à  gauche  de  celui  qui 
compte  les  unités  du  prenûer  degré,  8c  qui  occupe 
la  première  place  y  en  obfervant  toujours  de  remplie 
la  première  place  par  Fun  des  chifires  qui  peut  repré- 
fenter  le  nombre  aes  unités  du  premier  degré  9  comme 
on  va  le  voir  dans  les  exemples  fuivans. 

1  ^.  Lorfque  le  nombre  dts  unités  que  Ton  compte^ 
fe  réduit  à  des  dixaines  ou  unités  du  fécond  degré  fans 
refte,  &  que  le  nombre  de  dixaines  que  Ton  a ,  ne  fur* 
paffe  pas  muf;  on  met  à  la  première  place  le  caracr 
tere  (o)  qui  ne  compte  rien ,  âc  qui  en  fignifiant  qu'il 
n'y  a  point  d'unités  du  premier  degré ,  fait  tenir  la  fé- 
conde place  au  chiffre  qui  marque  le  nombre  des  uni- 
tés  du  fécond  degré,  &  le  détermine  à  compter  cette 
elpece  d'unité  colledive  plutôt  qu'une  autre* 

ri o^  rune  dixaine  ou  dix 

20  deux  dixaines  ou  ymgt 

30  trois  dixaines  ou  trente 

40  quatre  dixaines  ou  quarante 
$0  ^Signifient  j  cinq  dixaines  ou  cinquante 

5o  I  I  fix  dixaines  ou  foixantt 

7Q  1  I  fept  dixaines  oufeptante 

80  I  I  huit  dixaines  ou  huîtante 

y^J  [ntui  dixaines  ou  nonante 

Pour  exprimer  la  fuite  dc&  nombres  dis  dixaînet 
on  dit,  ou  du  moins  on  peut  dire  en  nombrant,  dix:^ 

i^iogty  trente^  quarante ^  cinquaue ^  foixante ^  feftams ^ 

A*  •  »• 
ut) 
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huîtanu,  nouante  ;  mais  hors  du  calcul  on  die  8c  Ton 
écrie,  pour  les  crois  derniers  nombres  de  dixaincs  > 
Joixanu  Çr  dix^  quatre-vingt ,  quatre-vingt-dix. 

a^.  Puifqu  en  mettant  quelqu'un  des  dix  chiffres^ 
Pj.i*  2  9  3,  4>5»5,  7,8,p,  à  la  féconde  place  ^^ 
Ton  peut  compter  les  dîxaînes  depuis  rien  jufqu'à 
iieuf;  Se  qu'en  rnettant  quelqu'un  dos  mêmes  chiffres 
à  la  première  place ,  on  peut  compter  les  unîtes  Jîmples 
ou  du  premier  degré  depuis  rien  Jufqu'à  neuf;  on  peut 
par  le  moyen  de  deux  chiffres  qui  occupent  les  deux 
premières  places,  compter  depuis  rien  jufqulà  no- 
îiantc-ncuf;  c'cft-à-dîre,  jufqua  quatre- vîngt-dîx- 
neuf. 

^  Les  chiffres  qui  font  à  la  féconde  place  doivent 
garder  les  noms  des  nombres  de  dixaines  qu  ils  exprî* 
ment ,  &  ceux  qui  font  à  la  première  place  doivent 
pareillement  garder  les  noms  des  nombres  des  unités 
lîmples  qu'ils  repréfentent.  Cependant  il  en  faut  exce- 
pter quelques  nombres  dont  la  prononciation  fait  une 
irrégularité ,  &  une  exception  à  la  règle  générale. 


Les 

nombres  \  1 4 


acYi^Dîcnt  ]  dix-trois 

sccrire 


dix-un 
dix-deux 

on  k$ 
,  ^  écrit  &lc$^ 

&  iè   \  dix-quatrc  /prononce  \  quatorze 
P^^-^  I  dix-cinq    1  I  quinze 

f  dix*iix       I  f  feiz6 


/^onze 
I  douze 
J  treize 


r  17-^  fuivent  la  règle  générale  ^  dix-fcpt 
Ccux-ci<  I 


i 


on  les  écrit 
Se  on  les  nomme 


<  d»x-huic 
V  dix-neuf 


Pour  les  nombres  fuîvans ,  depuis  vingt  repréfenté 
par  20 ,  jufqu  à  foîxante&  neuf  repréfenté  par  6p ,  on 
îuit  la  règle  générale  eo  les  écrivant  ôc  en  les  nommante 


bs  l^Arithm£tiqos; 


1   <: 

^ 

ymbres 

Noms 

1 

S* 

mmm 


20 

21 
22 

^3 
24 

26 
27 
28 

30 

32 

33 
34 

35 
3^ 
37 
38 

39 


40 
41 
42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 

49 


vingt 

vingt  &  un 

vingt-deux 

vingt-trois 

vingt-quatre 

vingt-cînq 

vîngt-fix 

vingt-ftpt 

vingt-huît 

vingt-neuf 


trente 

trente  8c  un 

trente-deux 

trente-trois 

trente-quatre 

trente-cinq 

trente-fix 

trente-fept 

trente-huit 

trente-neuf 


quarante 

quarante  &  un 

quarante-deux 

quarante-trois 

quarante-quatre 

quarante-cinq 

quarante-fix 

quarante -fepc 

quarante-huit 

quarante- neuf 


50 

60 

62 

64 

6j 
6S 
69 


Noms 


cinquante 

cinquante  &  un 

cinquante-deux 

cinquante-trois 

cinquante-quatre 

cinquante-cinq 

cinquante-fix 

cinquante-fept 

cinquante-huit 

cinquante- neuf 


foixante 
foixaAte  &  un 
foixante  8c  deux 
foixante  8c  trois 
foixante  8c  quatre 
foixante  &  cinq 
foixante  &  (ix 
foixante  &  fept 
foixante  &  huit 
foixante  8c  neuf 
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fc.  • 

Â  regard  des  trente  nombres  fuivans,  que  Ton  re* 
préfente  par  deux  chiffres ,  on  peut  fuivre  la  règle 
générale  dans  les  calculs ,  en  retenant  tes  noms  de 
fiptante^  huilante^  nouante^  pour  exprimer /epr  iîxaines^ 
huit  iixaints,  ntuf  àixaints;  mais  hors  les  calculs,  oa 
fuit  rirrégularité  que  1  ufage  a  introduite ,  en  difani: 
foixanu  Gr  dix  çoutfiptame,  quatre-vingt  pour  huitantCs^ 
quatre-vingt-dix  pour  nonante  :  Se  comme  pour  les  ûx 
nombres  au-deflus  de  dix ,  on  ne  dit  pas  dix  un  ^  dix 
dtuxj  dix  trois ^  dix  quatre,  dix  cinq^dixjix^  mais  que 
Ton  dit  Se  que  Ton  écrit  on^e,  dou^e,  treize,  quatorze ^ 
quinie  Scfei^t,  on  ne  dit  pas  non  plus  foixame  &  dix  un^ 
foixante  &  dix  deux  •  •  •  foixante  &  dix  fix ,  ni  quatre-^ 
vingt-dix  un  j  quatre-vingt-dix  deux  •  • .  quatre-vingt-dht 
Jix;  mais  on  dit  &  Ton  éznt  foixante  &  (jnje,  foixanttt 
&*  douie .  •  .foixante  &fei\e ,  quatre-vingt-onie s  quatre-^ 
vingt-douie  •  •  •  qaatre-vingt-feiie. 

On  voit  dans  la  table  fuivante  les  deux  noms  quei 
f  on  peut  donner  à  chacufi  des  trente  nombres  qui 
luiyent  6^. 
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\t 


Nombres 

Nûmsdansk  calcul. 

Noms  fuiyant  Vuptge. 

70 

feptante 

foixante  &  dix     * 

71 

fcptantc-un 

foixante  &  onze 

72 

fcptante-deux 

foixante  &  douze 

73 

feptante- trois 

foixante  de  treize 

74 

feptantc-quatrc 

foixante  &  quatorze 

7Î 

feptante-cinq 

foixante  &  quinze 

l6 

fcptante-fix 

foixante  de  feize 

77 

fcptante-^fcpt 

foixante  &  dix-fept 

78 

feptante-huit 

foixante  Se  dix-huit 

79 

fcptantc-neuf 

foixante  8c  dix-neuf 

80 

huitante 

quatre-vingt 

81 

huitante-un 

quatre-vingt-un 

82 

huitante-deux 

quatre-vingt-deux 

83 

hujtante-trois 

quatre-vingt-trois 

84. 

huitante-quatre 

quatre-vingt-quatre 

8y 

huitantc-cînq 

quatre-vingt-  cinq 

8^ 

huitante-fix 

quatre-vingt-fix 

87 

huhante^fept 

quatrc-vingt-fept 

88 

faukante-huit 

quatre-vingt-huit 

Sp 

huitante-neof 

quatre-vingt-neuf 

90 

nooante 

quatre-vingt-dix 

pi 

nonante*un 

quatre-vingt-onze 

pa 

nonante-deux 

iquatre-vingt-douze 

5>3 

nonante-trois 

quatre-vingt-treize 

P4 

nonance-quatre 

quatre-vingt-quatorze 

Pî 

nonante-cinq 

quatre-vingt-quinze 

9^ 

nonante-fix 

quatre-vingt-feize 

97 

nooante-fepc 

quatre-vingt-dix-fept 

pS 

nonante-huk 

quatre-vingt-dix-huit 

99 

nonante-ncuf 

quatre  -vingt-dix-neuf 

pn      Zm^.I  Peincipss  gImïiaux 

Des  Centaîna. 

De  même  que  la  famine  de  dix  unités  du  premier  degré 
cômpofe  une  unité  du  fécond  degré,  TafTemblage  de  dix 
unités  du  fécond  degré,  fait  une  unité  du  troijîéme  degré  ^ 
que  Ton  nomme  cearame  ou  cent  y  <Sc  Ton  donne  la  croL-- 
fiéme  place  vers  la  gauche  aux  chiffi^es. qui  expriment 
les  nombres  de  ces  nouveHes  qnités*. 

Qn.  peut  encore  compter  ces  nouyeltes  unités  d^ 
centaines  depuis  rien  jufqu'^à  neuf,  avec  les  mêmes 
caradere^  o»  i  »  2,  3 ,  ^^^  5  9  ^>  7»  ^ t  P  ;  &  comme^ 
Ton  peut  auffi  compter  avec  les  mêmes  chiffres. les: 
dixaines  depuis  rien  jufqu'à  neuf,,  Sic  les  unités  depuis: 
rien  jufqu'à  neuf  i  il  eft  clair  que  Ton  eft  en  état  de 
compter  tous  les  nonibres  depuis  rien  jufqu'à  neuf  cents 
nonante-neuf ,  que  Tu&ge  oblige  de  nommer  ncujfce/iu 
quatre-vingt-dix-neuf 

.  Le$  différens  nombres  de  centaines  n'ont  point  de 
boms  panicuHers,  on  les  défîgne  par  lenom  cenr^ 
précédé  du  mot  qui  en  exprime  le  nombre  y  comme 
on  le  voie  dans  cet  exemple^ 


l^ombres 


rieo 
200 
300 
400 
joo 
600 
700 
8oa 


Noms 


rcent 
deux  cents 
trois  cents 
quatre  cents 
J  cinq  cents 
^  fix  cents 
fept  cents 
huit  cents 
neuf  cents 


lOOJ 

L'énoncé  d^un  nombre  repréfenté  par  trois  chiffires: 
ti'a  aucune  nouvelle  difficulté.  On  commence  par 
énoncer  le  nombre  des  vents  exprimé  par  le  çhifire 
gui  c&  à  la  ttoiiiéme  place  s  eufuice  on  pxonoacc  le 


Kombres  < 


IP3 

807 

2pO 


^Noms^ 
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nom  du  nombre  exprimé  par  les  deux  chiffres  qui 
occupent  la  féconde  &  la  première  place ,  en  fuivanc 
la  règle  générale  ou  Tufage,  &  ayant  égard  aux 
«zceptions  que  nous  avons  fait  remarquer ,  comme 
dans  ces  exemples. 

r3  ^41  nroîs  cents  foîxante-quatre 

57(5  cinq  cents  fertante-fix , 

ou  cinq  cents  foixante  &  fii^^ 

cent  nonante-trois  9 

ou  ctnt  quatre^pingt-trciie 

neuf  cents  feize 

huit  cents  fept 

deux  cents  nonante» 

BU  deux  cents  quatre-vingt-dix 

Nous  ferons  feulement  remarquer  que  fi  Ton  trou- 
ve (o)  qui  ne  marque  rien ,  à  la  place  des  dixaines ,  Se 
4)ui  fignifie  que  Ton  n'a  point  de  dixaines  à  compter, 
il  faudra  exprimer  le  nombre  des  unités  àufUtôt  après 
celui  des  cents  qui  font  à  latroiûéme  place»  comme 
dans  le  cinquième  exemple  ;  &  fi  le  caraâere  (o)  fe 
trouve  à  la  première  place ,  il  marquera  qu'il  n'y  a 
point  d'unités  fimples  :  ainfi  il  faudra  feulement  • 
exprimer  le  nombre  des  centaines  &  celui  des  dixaine^ 
comme  on  le  voit  dans  le  dernier  exemple. 

Des  Unités  coUeSives  qui  font  de  degrés  fupériturs 

au  troijîéme. 

De  dix  unités  du  troifiéme  degré  nommées  centaines; 
Ton  fait  une  unité  du  quatrième  degré  9  que  Ton  nomme 
mille.  Ces  nouvelles  unités  fe  peuvent  compter  comme 
fcs  autres  unités  coUeâives  dont  nous  avons  parlé  » 
depuis  rien  jufqu'à  neuf,  &  le  chiffre  qui  en  repré- 
fente  le  nombre  fe  met  toujours  à  la  quatrième  place^ 
à  la  gauche  de  celui  des  cents. 
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En  continuant  ainfî  de  faire  de  nouvelles  unités 
CcAleâives  dont  chacune  foît  compofée  de  dix  unités 
do  degré  précédent ,  on  aura  une  progreffion  d'unités 
décof^  les  unes  des  autres ,  qui  n'aura  point  de 
bornes  9  &  Ton  pourra  par  fon  moyen  repréfentet 
tous  les  nombres  poffibles ,  quelque  grancfs  qu'ils 
foient ,  en  fe  fervant  feulement  des  dix  caraÂeres 
o,  i,a,  3,  4,  y,  (î,  7,  8,  p. 

Les  trois  chiffres  qui  occupent  les  trois  premières 
places  ont  des  noms  particuliers.  On  appelle  nombre 
Jîmple  celui  de  la  première  place,  dixaine  celui  de  la 
féconde  place ,  &  centAine  celui  de  la  troiiiéme  place. 
On  auroit  pu  de  la  même  manière  donner  des  noms 
particuliers  aux  unités  des  degrés  fupérieurs  ;  mais 
comme  ces  nouveaux  noms  auroient  chargé  la  mé- 
moire inutilement ,  Se  qu'il  auroit  été  trop  difficile  de 
prononcer  un  graiid  nombre  de  mots  diâPérens  dans 
un  ordre  précis ,  Ton  a  donné  aux  trois  cbiffires  fuivanft 
qui  occupent  la  quatrième,  k  cinquième  6c  la  fîxiéme 
place,  les  mêmes  noms  de  nombre^  dixaine,  centaines 
&  ainfi  des  autres  ;  enforte  que  les  chi£Bres  qui  rëpré- 
fentent  un  grand  nombre  étant  partagés  en  tranches 
de  trois  chiffres  en  trois  chiffres,  en  commençant  par 
la  droite ,  chaque  tranche  aura  un  nombre  d'unités 
jimples  dans  fa  première  place  à  droite,  un  «lombre  de 
dixaines  dans  fa  féconde  place,  &  un  nombre  de  cen- 
taines dans  fa  troiiiéme  place.  Il  en  faut  pourtant  ex- 
cepter la  dernière  tranche  vers  la  gauche ,  qui  n'eft  pas 
toujours  compofée  de  trois  chiffres ,  &  qui  n'en  con- 
tient fouvent  qu  un  ou  deux  ;  favoir  un  nombre  d'uni- 
tés ,  ou  un  nombre  d'unités  avec  des  dixaines. 

Pour  ne  point  confondre  toutes  ces  tranches ,  Se 
pour  les  diftlnguer  les  unes  des  autres,  l'on  a  donné 
au  premier  chifirede  chacune  un  nom  particulier,  qui 
cfl  auilî  le  nom  de  cette  tranche. 


k 
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Le  premier  chiffre  de  la  première  tranche  s^dppelle 
le  nombre  des  unités  fimples,  &  la  première  tranche 
qui  contient  aufB  (es  dixaines  &  les  centaines  d'unités 
fimples^  fe  nomme  la  tranche  des  unités  fimjiUs. 

Le  premier  chiffre  de  la  deuxième  tranche  fe  nom- 
tne  mîÔf ,  &  cette  féconde  tranche  qui  contient  auffi 
fes  dixaines  &  les  centaines  de  mille,  s'appelle  la  tran^ 
the  des  miUe. 

Le  premier  chiffre  de  la  troifîéme  tranche  s'appelle 
nfiUion ,  Se  cette  tranche  qui  contient  auffî  les  dixaines 
&  les  centaines  de  millions ,  s'appelle  la  tranche  des 
millions^ 

Après  la  tranche  des  millions  »  viennent  celles  des 
iïUions^  des  triUi<ms^  des  quatriUions,  des  quintilliotu  ^ 
desfextiUiotiSy  desfeptiUions,  des  cSiUions ,  des  noniUionsy 
des  déciUions,  Sec.  qui  contiennent  chacune  leurs  uni-: 
tés,  leurs  dixaines,  Se  leurs  centaines. 

Les  chiffres  écrits  pour  repréfenter  un  grand 
nombre ,  étant  ainfî  partagés  en  tranches  compofées 
de  trois  chiffres,  excepté  la  dernière  ou  la  plus  à 
gauche,  qui  peut  n'avoir  qu'un  ou  deux  chiffres,  iî 
éft  extrêmement  facile  d'énoncer  ce  nombre  ;  puif- 
qu'il  fuffit  d'exprimer  les  uns  après  les  auGres ,  en 
commençant  par  la  gauche ,  les  nombres  repréfentés 
par  ces  tranches ,  comme  'fî  chaque  tranche  étoic 
unique  ;  mais  il  faut  avoir  attention  s^près  l'expreflion 
du  nombre  de  chaque  tranche ,  d'exprimer  le  nom 
de  cette  tranche. 

Pour  faire  voir  d'un  coup  d'oeil  les  noms  des 
différentes  tranches  d  un  grand  nombre  repréfenté 
par  beaucoup  de  chiffres  avec  les  noms  des  chiffres 
de  chaque  tranche,  nous  prendrons  pour  exemple  le 
nombre  des  grains  de  fable  qu'Archimede  a  trouvé 
qu'il  falloit  pour  compofer  une  mafle  égale  à  celle  de 
la  terre  ^  en  fuppofant  qu'il  faut  mettrç.  dix  giains  dt 
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lable  bouc  à  bout  pour  faire  le  diamètre  d  un  grain  de 
jcoriandre ,  qu'il  faut  dix  grains  de  coriandre  pour  un 
pouce  y  douze  pouces  pour  un  pied,  cinq  pieds  pour 
un  pas  géométrique,  trois  mille  pas  pour  une  lieue  ; 
que  le  diamètre  de  la  terre  ofl  de  deux  mille  huit  cents 
lqixante&  quatre  lieues ,  &  que  la  circonférence  d'un 
cercle  vaut  trois  fois  fon  diamètre  avec  la  feptiéme 
partie  de  ce  diamètre. 

Voici  ce  nombre  de  grains  de  fable,  avec  les  noms  de 
fes  tranches  &  les  noms  des  places  de  chaque  tranche. 
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Ce  prodigieux  nombre  s'exprime  ainfi  :  feptante  8c 
un  noniUionskpt  cents  foixante Se  quatre  oSilUons  cinq 
jcents  quarante:fix  feptiUipns  huit  cents  ncu£  fixtilUons 

deux 
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%uit  cents  fcptante  qulntillions  huit  cents  cînquante- 
ftpt  fuatriUtùnf  cent  quarante-deux  trîllions  huit  cents 
cînquante-fept  billions  cent  quarante-deux  milliom 
huit  cents  cinquante-fept  mîUe  cent  quarante-deux 
iinîréi  ou  gràîni  de  fable. 

Nous  avons  fufEfamment  expliqué  comment  il  fau6 
exprimer  un  nombre  repréfenté  par  trois  chiffres , 
foie  qu'il  y  ait  des  zéros ,  foit  qu'il  n'y  en  ait  point* 
Ainfi  Ton  eft  en  état  d'exprimer  la  valeur  de  chaque 
tranche  d'un  nombre  quelconque  ,  lorfque  chaque 
tranche  fera  véritablement  un  nombre  ;  mais  il  peut 
arriver  qu'une  ou  pluCeurs  tranches  foient  remplies 
de  zéros  :  dans  ce  cas ,  il  faudra  fupprimer  les  noms  de 
ces  tranches.  Par  exemple , 

]  triUions  \  billîpns  \  millions  \  mille  \  unités  | 

a      800      000     045    00 j 

s^exprime  ainfi  9  deux  trilUons  huit  cents  billions  qua« 
rante-cînq  mille  trois  unités;  où  l'on  voit  que  nous 
ibpprimons  le  mot  de  millions ,  dont  la  tranche  entière 
eft  occupée  par  des  zéros. 

Puifque  (uivant  la  loi  de  la  progreflion  des  unités 
çolleâives ,  que  nous  venons  d'expliquer ,  il  faut  dix 
unités  du  premier  degré  ou  de  celles  qui  font  à  la 
première  place ,  pour  en  compofer  une  du  fécond  de-« 
gré  ou  de  celles  qui  font  à  la  féconde  place  ;  &  qu'il 
en  faut  dix  de  celles  qui  font  à  la  féconde  pLace,  pouc 
en  compofer  une  de  celles  qui  font  à  la  troifiéme 
place  >  il  eft  clair  que  toutes  les  fois  qu'on  avancera 
un  chiffre  d'une  place ,  il  deviendra  décuple  de  ce 
qu'il  étoit  ;  parce  que  chacune  de  fes  unités  en  vaudra 
dix  de  celles  dont  ce  chifire  étoit  compofé  avant 
cTavoir  changé  de  place.  Et  réciproquement  (i  Ion 
recale  un  chifire  d'une  place  1  il  ne  vaudra  plus  que  la 
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dixième  partie  de  ce  qu'il  valoit  avant  d'avoir  changé 
de  place.  Cela  eft  trop  évident  pour  mériter  une  plus 
ample  explication, 

Puifqu'un  chijffire  devient  décuple  de  ce  qu'il  valoir» 
toutes  les  fois  qu'on  Ta vance  d'une  place  ;  il  deviendra 
dix  fois  décuple  ou  centuple  en  l'avançant  de  deux 
places;  il  deviendra  dix  fois  centuple  ou  mille  fois 
plus  grand  en  l'avançant  de  trois  places  ;  &c.  Et  ré*- 
•ciproquement  un  chifire  reculé  de  deux  places,  ne 
vaudra  plus  que  la  dixième  partie  de  la  dixième  partie» 
ou  la  centième  partie  de  ce  qu'il  valoir ,  &  en  le  recu- 
lant de  trois  places ,  il  ne  vaudra  plus  que  la  dixième 
partie  de  la  centième  partie  »  ou  la  millième  partie  de 
ce  qu'il  valoit  auparavant. 


HM 


CHAPITRE     IIL 

Des  Parties  Décimales» 

o  T^fOus  avons  vu  dans  le  Chapitre  précédent  i 
x^  comment  les  unités  deviennent  continuelle- 
ment décuples  les  unes  des  autres,  à  mefure  qu'on 
avance  leur  chiffre  d'un  rang  vers  Ik  gauche;  <fc 
nous  avons  fuffifamment  expliqué  comment  par  les 
différentes  combinaifons  Se  répétitions  des  mêmes 
chiffres  o,  i,  2,  3,  4,  y,  6,  7,  8,  9,  l'on  peuc 
'  exprimer  tous  les  nombre  poffibles  compofés  d'unir 
tés  ûmples  de  quelque  efpece  qu'elles  puiffent  être. 
Nous  allons  maintenant  expliquer  comment  on  peut» 
:  par  le  moyen  des  mêmes  caractères ,  exprimer  tous 
les  nombres  dont  les  unités  ne  font  que  des  dixièmes 
ou  des  centièmes  ou  des  millièmes  parties ,  Sec.  de 
.  l'unité  iixnple  que  l'on  regarde  comme  ïixnké  pria* 
cîpale. 
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Puifque  fuivant  les  principes  établis  dans  le  Cha* 
pitre  précédent ,  dix  unités  d'un  certain  degré  com- 
pofent  une  unité  du  degré  fupéâçur,  3c  du  rang 
immédiatement  à  gauche  ;  il  eft  évident  que  lî  Ton 
partage  une  unité  d'un  degré  quelconque  en  dix 
parties  égales,  ces  parties  feront  dix  unités  du  degrié 
inférieur,  &  du  rang  immédiatement  à  droite.  Par 
exemple,  fi  l'on  partage  une  eentaine  qui  eft  une 
unité  du  troiiîéme  degré  &  du  troifiéme  rang  en  dix 
parties  égales ,  Ton  aura  des  iixaïnts  ou  des  unités 
du  fécond  degré ,  qui  ne  doivent  avoir  que  la  féconde 
place  :  fi  Ton  partage  encore  une  de  ces  nouvelles 
unités  en  dix  parties  égales,  Ton  aura  des  unités 
Jimples ,  ou  du  premier  degré  qui  doivent  occuper  la 
première  place.  Ainfi  en  divifant  continuellement  les 
unités  en  dix  parties  égales ,  Ton  trouve  toujours  de 
nouvelles  unités  fous-décuples  ou  dix  fois  plus  p Ates  » 
dont  les  chifires  qui  repréfentent  leurs  nombres  doi^ 
vent  occuper  des  places  reculées  de  plus  en  plus  vers 
la  droite,  jufqu^à  ce  qu'on  foit  arrivé  aux  unités 
lîmples  qui  occupent  la  première  place  ;  mais  riea 
D^empèche  qu'on  ne  puifîe  pouifer  plus  loin  la  mémiB 
divifion. 

Les  chiffres  placés  dans  des  rangs  continuellement 
reculés  vers  la  droit^e ,  ayant  des  unités  continuclle*- 
ment  fous-déciiples  de  celles  des  chifires  précédens; 
fi  Ton  place  une  virgule  à  la  droite  du  chifire  des 
unités  fimples  ou  principales ,  pour  faire  reconnoitre 
la  place  de  ces  unités ,  &  que  l'on  écrive  tant  de  chif  « 
ftês  qu'on  voudra  à  la  droite  de  cette  virgule ,  comme 
on  le  voit  dans  ce  nombre  (J7<J>  347892)  on  diflin* 
guera  facilement  que  le  nombre  repréfenté  par  les 
chifires  57^  qui  feront  à  la  gauchie  de  la  virgule, 
sombrera  des  unités  ûmples  ou  principales ,  Se  que 
Iê{  autres  chifiires  3*^7  89  a  qui  feront  à  la  droite  de 
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la  virgule ,  nombrcront  des  unités  qui  feront  d'autant 
plus  fous-dccuples  de  l'unité  fimple,  qu'ils  feront  plu* 
reculés  fur  la  droite  de  la  même  virgule. 

Car  fuivant  les  principes  de  la  numération,  le  chif- 
fre 3  qui  fera  immédiatement  à  la  droite  de  la  virgule 
ou  du  chiffre  6  des  unités  (impies,  aura  des  unités  fous- 
décuples  ou  dix  fois  plus  petites  que  celles  du  chiâfre  6 
qui  (ont  des  unités  Amples;  ainfl  les  unités  de  ce  chif- 
fre 3  feront  des  dixièmes  parties  de  l'unité  fimple  »  & 
feront  par  conféquent  nommées  des  dixièmes.  Il  en  fera 
de  même  du  chiflFre  4  qui  fera  à  la  droite  du  chifirc  3  : 
fes  unités  feront  des  dixièmes  parties  de  celles  du  chif- 
fre 5,  &  feront  par  conféquent  des  dixièmes  parties  de 
dixième  ou  des  centièmes  de  l'unité  fimple,  &  feront 
à  caufe  de  cela  nommées  des  centièmes.  Enfin  lès  unités 
deixhiflFres  fuivaris  7  8  p  2  qui  feront  à  droite,  de- 
velUfit  continuellement  fous-décuples,  feront  des 
millièmes,  des  dix-millièmes,  d*  cent-millièmes» 
des  millionièmes  panies,  &c-  de  l'unité  principale» 
&  feront  pour  cette  raifon  nommées  millièmes ,  dix^ 
millièmes ,  cent-millièmes ,  mïUionièma ,  &c.  comme  dans 
l'exemple  fuivant. 

wt  centaines 
i-^  dixaines 
c\  unités  fimples    • 

yj  dixièmes 
1^  centièmes 
1^  millièmes 

OD  dix-millièmes 
\o  cent-millièmes 

id  millionièmes 

Totis  les  chiffres  qui  feront  placés  à  la  droite  dà 
çhifl&c  des  unités  fimples ,  dont  la  place  cft  marquée 
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par  une  virgule ,  feront  nommés  chiffres  décimattx  > 
&  leurs  unités  feront  appellées  parties  décimales  oa 
froBiûns  décimales. 

Avant  d  expliquer  comment  il  faut  énoncer  un 
nombre  qui  contient  des  parties  décimales  ;  il  faut 
remarquer  que  dans  les  chiffres  décimaux,  de  même 
que  dans  les  autres,  dix  unités  d'un  degré  quelcon- 
que  compofent  une  unité  du  degré  fupérieur  &  du 
rang  immédiatement  à  gauche.  Par  exemple ,  dix 
millionièmes  compofent  un  cent -- millième  ^  dix  cent^- 
miUiémes  valent  un  dix-millième .  •  •  •  dix  dixièmes  font 
une  unité  Jimplei  enforte  que  les  chiffres  décimaux 
ont  la  même  propriété  que  les  autres  chiffres  done 
nous  avons  expliqué  la  numération.  Cela  pofé ,  on 
concevra  aifément  comment  on  peut  s'énoncer  dans 
la  numération  des  nombres  dont  Texpreflion  contient 
des  chiffres  décimaux.  Nous  prendrons  pour  exemple 
!e même  nombre  (575,  3 4.789^,) 

i^  On  peut  confidérer  (J7<5, 3478^2)  comme utt 
nombre  compofé  de  deux  paities ,  dont  la  première 
lepréfentée  par  les  chiffres  ^j6  qui  font  à  la  gauche 
de  la  virgule,  ne  compte  que  des  unités  (impies  ou 
principales ,  &  dont  lia  féconde  repréfentée  par  le$ 
chiffres  3.47  8^5?  a  qui  font  à  la  droite  de  la  virgule , 
a  pour  unités  des  millionièmes,  de  même  que  fo» 
chiffre  z  le  plus  reculé  vers  la  droite  de  la  vîpgule  ; 
en  un  mot  on  peut  regarder  (576,  3 4789^^)  comme 
fi  ce  nombre  étoic  écrit  de  cette  manière ,  ^76  unitcÂ 
fimples  Se  347892  millionièmes. 

La  première  partie  du  nombre  (  J7^»  54785^^) 
pouvant  évidemment  s^écfire-  ainfi ,  57^  unità^  il  eft 
clair  que,  fuivant  les  principes^  établis  dans  le  Cha- 
pitre précédent ,  on>peut  L'énoncer  de  cette  manière  » 
ttnqc^ntsfoixante  &ytfj{e  unités  fîmples,  ot^de  Tefpece 
pcÎQcipald  ^ue  Ton  veuc  nombceu 
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A I  égard  de  la  féconde  partie  du  même  nombre 
(î7^»  3478^2)  laquelle  ne  contient  que  des  chiffres 
décimaux ,  fi  Ton  démontre  qu'on  peut  l'écrire  aînfi  » 
34789a  vnUimiémtSy  il  efl  évident  que  fuivant  les 
mêmes  principes  établis  >  Ton  pourra  Ténoncer  do 
cette  manière,  trois  cents  quarante-fept  mille  huit  cents. 
quatre-'VÎngt'douie  millionièmes.  Ainfi  nous  devons 
nous  attacher  à  prouver  que  la  féconde  partie  du 
nombre  (J7(^,  347892)  donné  pour  exemple  1  peut 
être  écrite  ainfl,  347892  millionièmes* 

Le  chiffre  le  plus  à  droite  du  nombre  (5  7^^  3  47892) 
eft  compofé  de  deux  unités,  qui  relativement  à  la 
place  de  ce  chiffre  ont  été  nommées  millionièmes. 

Suivant  ce  que  nous  avons  dit  des  chitBres  décî-* 
maux  dont  les  unités  deviennent  continuellement 
fous  -  décuples  ou  dix  fois  moindres  à  mefure  que 
leur  chiffre  efl  reculé  vers  la  droite ,  dix  des  unités 
nommées  millionièmes  valent  une  unité  du  chiffro 
fuivant  (9)  qui  efl  immédiatement  à  gauche  ;  ainfi 
ce  9  vaut  nouante  ou  quatre-vingt-dix  miUioniémes. 

Par  la  même  raifon  dix  unités  femblables  à  celles 
du  9 ,  c'eff-à-dire ,  dix  dixaines  de  millionièmes  corn-* 
poferont  une  unité  du  chiffre  8  qui  fuit  à  gauche  :  les 
unités  du  chiffre  8  feront  donc  des  dixaines  de  dixai-* 
nés,  ou  des  centaines  de  millionièmes  ;  &  ainfi  des  autres 
chiffres  décimaux  qui  compofeat  la  féconde  partie  du 
nombre  propofé. 

On  pourra  donc  confidérer  les  miUlùnièmes  comme 
des  unités  fimples  ou  principales  qui  compofent  la 
féconde  partie  du  nombre  propofé  ;  de  cette  féconde 
partie  pourra  être  regardée  comme  un  nombre  ordi« 
naire  appliqué  à  nombrer  des  milliomèmei*  Ainfi  la 
féconde  partie  du  nombre  propofé  (57^»  347892) 
pout  être  écrite  de  cette  jnaniere  >  347892  miUia-* 
nièma.  Donc  enfin  le  nombre  total  nepréfeuté  pat 
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(S7^*  347892)  peut  être  énoncé  de  cette manîerc , 
tinq  cents  foixante  îs^fti^t  unkés ,  &  trois  cents  quarante^; 
fept  mille  huit  cents  quatre-yït^t-douie  millionièmes, 

2,^.  En  conGdérant  encore  que  les  unités  des  chiffres 
du  nombre  propofé  C  J7<5,  3478^2)  font  continuelle- 
ment décuples  les  unes  des  autres ,  en  allant  de  la 
droite  à  la  gauche,  &  que  les  unités  de  la  plus  baife 
efpece  font  des  millionièmes;  on  fentira  aifément  que  te 
nombre  entier  propofé  peut  être  regardé  comme  ua 
nombre  ordinaire  de  la  nature  de  ceux  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  Chapitre  précédent ,  mais  dont 
les  unités  propres  ou  principales  font  des  millionième^^ 
En  fe  repréfentant  ainfi  le  nombre  propofé ,  on  pourra 
renoncer  de  cette  manière ,  cinq  cents  foixante  Crfeii^ 
millions  trois  cents  quarante-fept  mille  hmt  cents  quatre-^ 
vingt-dou^e  millionièmes. 

Il  eft  aifé  de  voir  maintenant  qu^un  nombre  quel-» 
conque  qui  contient  des  chiffres  décimaux  ^  n'eft  dif^ 
férent  d'un  autre  nombre  qui  n'en  contient  points 
qu'en  ce  qu'ils  ont  des  unités  différentes.  Le  nombre 
qui  ne  contient  point  de  ctiiffres  décimaux  a  pour 
unité  principale  l'unité  abfolue  entière  une  fois ,  ou 
l'unité  entière  de  l'efpece  que  Ton  veut  nombrer.  Le 
nombre  qui  contient  des  chiffres  décimaux  n'a  pour 
unités  principales  que  dts  parties  de  l'unité,  abfolue 
une  fois ,  ou  de  l'unité  de  l'efpece  qi:e  l'on  veut  nom-. 
brer;  &  c'efl  la  place  de  la  virgule  qui  décide  quelles 
iant  les  parties  de  Tunité  entière  qui  fervent  d'unités 
principales  à  ce  nombre.  Par  exemple^  fi  la  virgule  a 
un  ou  deux  ou  trois  •«...«  ou  iix  chiffres  décimaux 
après  elle ,  les  unités  principales  feront  des  dixièmes, 
ou  des  centièmes  »  ou  des  millièmes  ••.••.  ou  des 
millionièmes  de  Tunité  entière. 

,Cetie  féconde  manière  de  confidérer  les  nombres 
Sui  CQjaticnocQt  des  chifireji  décimaux  eft  fouvent  la 
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plus  commode ,  &  nous  aurons  occafion  de  nous  etf 

fervir  dans  la  fuite. 

3®.  Enfin  lorfque  les  nombres  contiennent  des 
chifires  décimaux ,  Ton  peut  commencer  Ténoncé  de 
la  numération  par  celle  de  la  partie  qui  eft  à  la  gauche 
de  la  virgule,  fuivant  les  principes  ci-devant  expli- 
qués i  &  énoncer  enfuite  les  valeurs  de  tous  les  chifires 
décimaux  les  unes  après  les  autres,  avec  les  non:>s 
particuliers  de  leurs  unités.  Par  exemple ,  pour  énon-. 
cer  le  nombre  ($76 ^  34785^2)  Ton  peut  dire  :  cinq 
cents  foixante  ôc  feize  unités  entières^  Se  trois  dixièmes^ 
quatre  cttuiémtSy  fept  millièmes  y  huit  dix 'millièmes^ 
neuf  eent-milliémes  9  Se  deux  millionièmes.  Mais  itfauc 
avouer  que  cet  énoncé ,  quoiqu'auffi  bon  &  pr efque 
auffi  court  que  les  autres  j  n'eft  guère  en  ufage  ;  it 
faut  cependant  le  connoître,  quand  ce  ne  feroit  que 
pour  favoir  qu'il  (ignifie  la  même  chofe  que  les  au* 
très  :  on  a  même  befoin  de  confidérer  ainfi  les  chiflfres^ 
décimaux  dans  plufieurs  occallons. 

Soit  que  Ton  confidere  les  chiffires  qui  font  à  la 
gauche  de  la  virgule,  foit  que  Ion  confidere  ceux  qui 
font  à  fa  droite ,  la  place  ocaipée  par  le  chiffre  des 
unités ,  &  qui  efl  marquée  par  une  virgule ,  fera  tou- 
jours nommée  Id  première  place.  Les  places  des  chiffres 
qui  feront  fur  la  gauche  de  la  virgule  feront  nommées 
féconde ,  troijiime ,  quatrième  place  en  montant  ;  au  lieu 
que  les  places  des  chiffres  qui  feront  à  la  droite  de  la 
même  virgule  feront  nomméts  féconde  ^  troifîéme  Se  qua^ 
triéme  place  en  defcendant:  ainfi  les  dixaines  auront  la 
féconde  place  en  montant,  Se  les  dixièmes  auront  Izfecondù 
place  en  defcendant. 

Un  nombre  n'a  fouvent  ni  unités  principales ,  nî 
unités  colleftives,  mais  feulement  des  chiffres  déci- 
maux ;  Se  comme  on  ne  peut  diftinguer*  la  nature  des 
çbifircs  décimaux  que  par  les  places  qu'ils  occupci:iti 


H  faut  marquer  la  place  des  unités  {impies  ou  prin« 
cipales  par  un  zéro  fuivi  d'une  virgule ,  a6n  de  faire 
connokre-quil  n'y  a  point  d'unités  (impies,  &  que 
tous  les  chiffres  qui  font  à  la  droite ,  font  des  chiffres 
décimaux.  Par  exemple,  (6,  S745<$3)  iignifie  & 
repréfente  874563  mUlionîémes. 

Il  arrive  encore  fouvent  qu'un  nombre  manque  » 
non  feulement  d  unités  iîmples  ou  principales ,  mais 
qu'il  manque  encore  de  dixièmes ,  de  centièmes ,  de 
millièmes ,  &c.  &  qu'il  a  des  chiffres  décimaux  d'efpe- 
ces  inférieures*  Dans  ce  cas,  pour  donner  à  chaque 
chiffre  décimal  la  place  qui  lui  convient,  il  faut  non 
feulement  remplir  la  place  des  unités  (impies  par  un 
zéro  fuivi  d'une  Virgule»  mais  il  faut  encore  remplir 
par  des  zéros  les  places  des  chiffres  décimaux  qui 
manquent  ;  enforte qu'un  nombre  qui  n'auroit  ni  unîtes 
(impies,  ni  di^émes,  ni  centièmes,  ni  millièmes,  auroic 
quatre  zéros  à  ïa  gauche.  Par  exemple  ,^0^  000289) 
repréfentera  2B ^imlUioniémes, 

Comme  la  virgule-  placée  à  la  droite  d'un  chiffre 
lignifie  que  ce  chiffre  eff  à  la  première  place ,  ic  le 
détermine  par  conféquent  à' compter  des  unités  Am- 
ples ;  on  pourra  toujours  placer  à  la  droite  de  la  vir- 
gule autant  de  zéros  qu'on  voudra ,  fans  qu'il  en 
arrive  aucun  changement  au  nombre  à  la  droite  du« 
quel  on  aura  mis  ces  zéros.  Par  exemple ,  le  nombre 
389  ne  fera  pas  changé,  en  l'écrivant  ainii  (3  89,000) 
êc  (ignifiera  toujours  trois  cents  huitante^neuf  unités 
(impies ,  parce  que  les  zéros  placés  après  la  virgule 
marqueront  qu'il  n'y  a  ni  dixièmes ,  ni  centièmes ,  ni 
millièmes ,  ni  aucune  efpece  de  nombre  décimal. 

Quelqjuefois  Ton  met  des  zéros  à  la  droite  de  la 
virgule  d'un  nombre ,  pour  changer  la  dénomination 
de  lunité  principale ,  ou  pour  la  réduire  en  unités 
plus  petites.  Par  exemple  »  &  Ton  veut  rédyirc  les 


unités  du  nombre  389  en  centièmes,  on  T'écrira  ainl?, 
(jSp,  oo)&  ilGgni5era  ^Bçoo  centièmes.  Si  on  vou- 
loit  réduire  les  unités  en  ffijr-tRi/ti^mes,  on  ['écriroîtde 
cecce  manière  (^Sp,  0000)  Se  il  fîgnjfieroit  39<)oooa 
tiix-miUiénus  :  de  ainfi  des  autres  changemens* 


ELEMENS 

jyA  R ITHMÈ  TX£l  Ue] 

LIVRE     SECOND. 

Des  Opérations  de  V Arithmétique  fur  les 

Nombres  iacomplexes, 

•        * 

ES  Opérations  de  rArîthmétique  fc  récui* 
fent  à  ces  quatre  problêmes  ;  ajouter^  fouf^ 

5^^^  train  ^  multiplier ,  divifcr.  Toutes  les  autres 
opérations  plus  compofées  ne  font  que  des 

combinalfons  de  celles-ci. 

Les  quatre  Opérations  de  TArithmétique  fc.  font 

fur  dQs  nombres  incomplexes ,   ou  fur  des  nombres 

complexes. 

4  Les  nombres  incomplexes  font  ccuï.quî  n'ont  qu'une 
unité  principale ,  comme  la  livre  tournois ,  la  toKç  ^ 
toute  autre  unité  qui  feroit  ou  arbitraire  ou  étahUf 
par  Tufage.  , 

Les  nombres  complexes  font  ceux.qui  çnt  plui^eurf 
unités  principales  différentes ,  Ôc  ^m  devxoi^Qt  plutôf 
^tre  appellésyàmmcj  que  nombres  y  parce  qu'ua  aombr^ 
€|t  la  çpUe^çn  de  plaA^urs  unités:  éjg^lçf* 
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Far  exemple ,  la  fomme  compofée  de  8  livres ,  dé 
8  fols  âc  de  8  deniers ,  eft  un  nombre  complexe  i. 
celle  de  50  coifes  &  de  5  pieds,  eft  pareillement  un 
nombre  complexe ,  parce  que  ces  deux  fommes  fonir 
compofées  de  nombres  qui  ont  différentes  unités  ptinr 
cipales. 

Nous  ne  parlerons  dans  ce  Livre  que  de  rAddition^ 
'de  la  Souftraâion,de  la  Multiplication  &  de  la  Di  vifion 
des  nombres  incomplexes ,  Se  nous  réferverons  pour 
k  Livre  quatrième  les  mêmes  opérations  fur  les  nonir 
bres  complexes. 


CHAPITRE      PREMIER. 

De  V Addition  des  Nombres  incampUxts^ 
Définitions. 

V  T  'Addition  eft  une  opération  pac  taquelle  on 
J^  trouve  un  nombre  égal  à  ta  fbmme  de  pluiieurs. 
autres  nombres. 

Comme  toutes  les'  unités  d^un  même  nombre  doi*^ 
vent  être  de  la  même  elpece,  il  faut  que  tous  le^ 
nombres  que  l'on  propofera  d'ajouter  enfemble  pour 
ne  faire  qu'un  même  nombre,  ayent  d€$  unités  de  U 
même  efpece,  ou  qui  puiiTent  être  réduites  à  la  même 
efpece.  Par  exemple,  fi  l'on  propofoit  d'ajouter  en- 
femble 20  livres  tournois,  50  chevaux  Se  6otoi[cSr 
qui  font  tK>ts  nombres  dont  tes  unités  principales  ne 
font  pas  de  la  même  efpece ,  Se  ne  font  pas  même 
féduÂiblés  à  la  même  efpece  d'unité,  on  ne  s'aviferoit 
pas  de  chercher  un  nombre  égal  à  la  fomme  db  ces 
trots  nombres  ;  Se  pour  les  ajouter  enfemble ,  on  fe 
êontenteroit  d'en  faire  un  mémoire  qui  repréfenteroit 

leui  fomme.  g  Ton  prop^oic  d^ajoûter  cnfembk 


L 


htoiCeSf  ^  pieds  Se  8  pouces,  on  ne  s'aviiêroic  pas 
non  plus  d'ajouter  (hnplemenc  enfemble  les  trois  nom** 
bres  2f  ;  &  8  9  leurs  unités  étant  différentes.  Cepen- 
dant comme  ces  unités  dififérentes  font  réduâibles  à 
la  même  efpece ,  puifque  deux  toifes  valent  1 44.  poup- 
ées, ()ue  5  pieds  valent  60  pouces»  de  qu'on  peut 
faire  un  feul  nombre  des  trois  nombres  144  pouces  9 
60  pouces  de  S  pouces ,  Vqn  pourra  ajoûcer  enfem- 
ble 2  toifes  ^  pieds  S  pouces  »  &  n'en  faire  qu'un  feul 
nombre  en  réduifant  toutes  les  unités  à  la  même 
cfpece  ;  mais  comme  ce  n'eft  point  ici  le  lieu  de 
parler  des  nombres  dont  les  unités  ont  différentes 
dénominations ,  il  faut  revenir  aux  nombres  incomr 
plexes  dont  les  unités  font  de  la  même  efpece. 

Le  nombre  qui  réfulte  de  TalTemblage  ou  de  laddi-» 
tiondeplufieurs  autres,  fe  nomme  ^omnu. 

PROBLÈME. 

6  Ajouter  enfemble  plupeurs  nombres  repréfintés par  tant 
de  chiffres  que  Von  voudra. 

Pour  faire  cette  opération  commodément,  Ton  écrira 
tes  uns  fous  les  autres  les  nombres  que  ton  doit  ajouter 
enfemble,  de  manière  que  les  chiffres  du  même  degré 
ibient  exaâement  dans  une  même  colonne  verticale  ; 
&  Ton  urera  une  ligne  au-deffous  de  tous  ces  nombre^ 
pour  les  féparer  de  celui  qui  en  doit  être  la  fomme.  . 

Enfuite  on  ajoutera  enfemble  tous  les  chiffres  du 
plus  bas  degré  qui  font  dans  la  première  colonne  à 
droite.  Si  la  fomme  de  ces  chiffires  eft  moindre  que  i  o^ 
ôc  qu'elle  puiffe  par  conféquent  êcre  repréfentée  par  un 
feul  chiffre ,  on  écrira  ce  chiffre  dans  cette  première 
colonne  au-deffous  de  la  barre  ;  mais  fi  cette  lomme 
furpaffep,  &  ne  peut  être  repréfentée  que  par  plufieurs 
chî&es  I  on  écrira  au-deffous  de  la  barre  le  chi&e  des 
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unités  de  cette  fomme ,  &  l'autre  chiffre  étant  de  Tef- 
pcce  de  ceux  de  la  féconde  colonne  »  fera  retenu  pour 
être  ajouté  avec  eux. 

On  fera  la  même  opération  pour  toutes  les  colonnes 
jufqu'à  la  dernière  qui  contient  les  chiffres  du  plus 
baut  degré  ;  &  lorfqu'on  aura  ajouté  enfemble  les 
chiffres  de  cette  dernière  colonne,  avec  celui  ou  ceux 
qu'on  aura  retenu  de  la  colonne  précédente ,  on  écrira 
dans  cette  colonne  au-deffous  de  la  barre  le  nombre 
que  Ton  aura  trouvé. 

Cette  opération  étant  faite ,  tous  les  chiffres  qui  fe 
trouveront  au-deffous  de  la  barre ,  repréfenteront  la 
fomme  de  tous  les  nombres  que  Ton  a  propofé  d'ajou- 
ter enfemble. 

•  Comme  des  Exemples  frappent  davantage  que  des 
préceptes.généraux ,  nous  allons  détailler  Topératioa 
tde  l'addition  dans  les  exemples  fuivans. 

Exemple     premier. 
Onpropùfe  d?aJ0Ûter  tnftmhU  Us  deux  timbres  34 f$ 

^<»      <i      f»      (• 

Q  Q  <^  î^ 

fi-  2-  S.  2* 
o  o*  o*  o* 

P  a  a  x^ 

D   9    3   Cl 
<^  a  <%  n 

Ces  deux  nombres  étant  aînG  dîfpofés  <  5  4  î 

^        I4  2  3   I 

On  trouvera  pour  leur  fomme     7^87 

Four  déterminer  les  uns  après  les  autres  les  chiffres 
'de  cette  fomme ,  on  opérera  comme  il  fuit. 

i<^.  On  ajoutera  enfemble  les  deux  chiffres  5  (Sb  i 
qui  compofent  la  première  colonne  ;  &  comme  leur 
fomme  c&feft  que  l'on  peut  écrire  par  le  feul  chiffre  7 


DKS    KoMBRXi    IVCOMFLEXES.        ^l^ 

on  écrira  7  au**deflbu5  de  la  barre  dans  cette  première 
colonne. 

a^.  On  ajoutera  enfulte  les  chiffres  5  8c  ^  du  fécond 
degré  qui  compofenc  la  féconde  colonne  ;  Se  comme 
leur  fomme  eft  huit  que  Ton  peut  repréfenter  par  le 
fcul  chifire  8 ,  on  écrira  8  au-deffous  de  la  barre  dans 
cette  féconde  colonne. 

3^.  On  ajoutera  de  même  enfemble  les  chiffres  ^ 
&  2  de  la  troiGéme  colonne  ;  de  leur  fomme  pouvant 
être  repréfentée  par  le  feul  chiffre  6 ,  on  écrira  6  au- 
deffous  de  la  barre  dans  cette  troifiéme  colonne. 

4^.  Enfin  Ton  ajoutera  enfemble  les  chiffres  3  &  4 
de  la  quatrième  &  dernière  colonne  ;  Se  leur  fomme 
étant  repréfentée  par  le  feul  chiffre  7 ,  Ton  écrira  7 
au-deffous  de  la  barre  dans  cette  dernière  colonne. 

L'opération  étant  conduite  comme  on  vient  de 
l'expliquer ,  Ton  trouve  au-deffous  de  la  barre  les 
quatre  chiffres  7687 ,  qui  repréfentent  le  nombre 
fept  mille  fix  cents  huitante-fept ,  auquel  montent 
les  deux  nombres  345  6  Se  423 1  que  Ton  a  propofé 
d'ajouter  enfemble. 

Ex  MMPZM       IL 

Onpropôfe  £ajoâter  enftmbU  Us  quatre  nom^ref  5874»^ 

Ç  Î874 

Les  chiffres  du  même  degré  étant  mis  les  J  99$^ 

uns  fous  les  autres  comme  ici   j    455^ 

/ 1^ 

On  trouvera  que  la  fomme  eft     16304 

• 

Pour  déterminer  fuivant  la  règle  les  chiffres  de 
cette  fomme  les  uns  après  les  autres ,  on  opérera 
comme  il  fuit* 
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i^.  On  ajoutera  cnfcmble  les  nombres  rep|-é{efrt<É» 
par  les  chiffres  qui  compofent  la  première  colonne  » 
en  difant  :  4  &:  6  font  10 ,  &  p  font  ip ,  &  ^  font  24. 
Comme  cette  fomme  24  ne  peut  être  rcpréfentéô 
que  par  deux  chiffres,  fa  voir  par  4  qui  repréfente 
4  unités ,  &  par  2  qui  repréfente  2,  dixaines ,  on  écrira 
4  dans  la  première  colonne  au-deÛbus  de  la  barre  9 
&  Ton  retiendra  le  2  ou  plutôt  les  deux  dixaines  pour 
les  ajouter  avec  les  quatre  nombres  de  dixaines  qui 
compofent  la  féconde  colonne. 

2^.  Paffant  à  Taddition  dts  nombres  de  la  deuxième 
colonne ,  dont  les  chiffres  font  compofés  d'unités  du 
fécond  degré ,  l'on  dira  :  2  que  l'on  a  retenu  de  la  prcs 
miere  colonne  &  7  font  p,  &  5  font  14,  &  ^  font 
f p,  de  I  font  20.  Comme  cçtte  fomme  20  d'unités 
du  fécond  degré  ne  peut  être  écrite  que  par  deux 
chif&es,  dont  celui  2  lignifie  qu'il  7  a  deux  dixaines 
d'unités  du  fécond  degré  qui  ne  font  que  deux  unités 
delà  troifiéme  colonne  ou  du  troifiéme  degré.  Se  dont 
celui  G  marque  qu'il  n'y  a  point  d'unités  du  degré  de 
celles  qu  on  a  ajoutées ,  Ton  écrira  o  au-deffous  de 
la  féconde  colonne ,  &  l'on  retiendra  le  2  pour  l'ajoùr 
ter  avec  les  chifites  de  la  troifiéme  colonne. 

3  ^.  Pour  la  troifiéme  colonne  dont  les  chiffres  re« 
préfentent  des  nombres  compofés  d'unités  du  troUié- 
sne  degré ,  l'on  dira  :  2  que  l'on  a  retenu  de  la  fé- 
conde colonne  &  8  font  i  o,  &  p  font  ]^,  &  4  font  23. 
Comme  ce  nonAre  23  s'écrit  par  deux  chifires,  favoir 
par  un  3  qui  fignifîe  trois  unités  de  la  colonne  que  Ton 
vient  d'ajouter,  Scpar  un  2  qui  repréfente  deux  dixai- 
nes d'unités  de  la  même  colonne,  ou  deux  unités  d'un 
degré  fupérieur  ou  femblables  à  celles  de  la  quatrième 
colonne ,  on  écrira  3  fous  la  barre  dans  la  troifiéme 
^colonne,  &  l'on  retiendra  2  pour  l'ajouter  avec  la  qua- 
trième colonne  qui  fuit. 

40.  Enfin 
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^P.  Enfin  pour  Taddirion  de  la  xjuaméme  colcxine 
ivec  ce  qu'on  a  retenu ,  Ton  dira  :  2  que  Ton  à  retenu 
ic  j  font  7,  &  9  font  1 6.  Cette  fomme  étant  compo- 
fée  de  ((  unités  femblabtes  à  celles  de  la  quatrième 
cblonne  &  d'une  unité  d*un  degré  fupérieur,  on  écrira 
^  fous  la*  barre  dans  la  quatrième  colonne.  A  Tégard 
de  Turiité  d'un  degré  fupérieur ,  on  laretiçndroit,  ff 
l'on  avoit  encore  une  colonne  à  ajouter;  mais  comtnc 
on  n'en  a  point,  on  avancera  le  i  à  la  gauche  du  6^^ 
c'éft-à-dire  que  Ton  écrira  16  tout  limplement.  * 

» 

E  X  M  M  P  L£       IlL 

^  On  propofe  d^apùter  enfemblt-  Us  quatre  nombrei 
(5874;  4^31,752;  6872,44;  975^7,  f),dontUs 
trois  derniers  contiennent  des  chiffres  décimaux. 

On  écrira  tous  ces  nombres  les  uns  fous  les  autres,,' 
de  manière  que  les  chiffres  des  unités  (Impies  foienc 
dans  une  même  colonne,  &  que  tous  les  autres  chiffres 
de  même  dénomination  fe  trouvent  pareillement  dans 
une  même  colonne  les  uns  fous  les  autres.  Les  chiff]:cs 
étant  ainit  difpofés>     . 

5874 
4631,  7J1 

(^872,  44 
9797»  S 

27175,  6p2 

i^.  On  ajoutera  enfemble  les  chiffres  du  plus  bas 
degré  qui  font  des  millièmes;  ôc  comme  il  n'jr  a  que 
2  mUiémesj  on  écrira  2  au^deffous  de  la  barre  dans  la 
colonne  des  millièmes. 

2^.  On  ajoutera  les  chiffres  ^  &  4  de  la  colonne 
fui  vante  qui  eft  celle  des  centièmes  i  &  comme  leut 
femme  p  s'écrit  par  un  feul  chiffre ,  on  écrira  ce  chif-* 
fie  p  daps  cette  coloone  au^deffpus  de  la  barre. 

.....  'Q     '  ; 
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30,  On  ajoutera  enfembte  les  chiâfres  de  la  colonne 
des  dixième ,  en  difant  :  7  &  4 font  1 1 ,  &  5  font  i(^ } 
&  comme  cette  fomme  16  d  compofée  de  6  unités 
du  degré  de  cette  colonne»  &  d'une  dixaine  qui  vaut 
une  unité  de  la  colonne  fuîvante  ;  Ton  écrira  6  fous 
cette  colonne ,  Se  Ton  retiendra  i  pour  l'ajouter  avec 
I9  colonne  fuivante. 

4®.  Ajoutant  Tunit^î  qu'on  vient  de  retenir  avec  les 
chiâfres  de  la  colonne  des  unitésjîmples  ou  principales  f 
on  trouvera  1 5,  c'eft-à-dire,  j  unités  de  cette  colon- 
ne, &  i  dixaine  qui  vaut  une  unité  de  la  colonne  fui* 
vante  ;  ainfi  Ton  écrira  5  au-deflbus  de  cette  colonne  > 
&  l'on  retiendra  i  pour  la  colonne  fuivante. 

y  °.  Ajoutant  de  même  l'unité  qu'on  vient  de  retc* 
nir  avec  la  colonne  des  dixaines^  on  trouvera  27, 
c'eft' à-dire,  7  unités  de  cette  colonne,  &  a  dixaines 
qui  valent  deux  unités  de  la  colonne  fuivante  ;  ainfi' 
Ton  écrira  7  fous  cette  colonne ,  ôc  l'on  retiendra  2 
pour  la  colonne  fuivante. 

On  fera  la  même  opération  pour  les  autres  colon- 
nes, &  l'on  trouvera  (27175,  6^a)  pour  la  fomme 
des  quatre  nombres  propofés. 

REMARQUE^ 

o  Les  nombres  (  5874  ;  4^3 1 ,  752  ;  ^872,  44; 
9797*  5)  S"c  J'o"  ^  propofés  dans  le  dernier  exemple 
pour  en  faire  l'addition,  auroient  pu  être  changés  Se 
réduits  à  avoir  des  unités  principales  de  même  déno- 
mination; âc  comme  l'un  de  ces  nombres  (463 1,7  y  2) 
rcpréfente463i  unités  (impies  &  752  milUima^ou 
463  1752  millièmes,  on  auroit  pu  réduire  les  autres  à 
avoir  des  miUiémts  pour  unités  principales  :  alors  le 
nombre  5874  qui  repréfcnte  5874  unités  [impies  ^ 
(•toit  devenu  $fi^J^,ooon^iOiémes,  celui  (6872, 44) 


I 

1)iES    KoMB&ES    IKCOMPLEXES.         35 

tkitnt  dievenu  6872440  fnilliémes y  &  celui  (p7P7,  j) 
feroit  devenu  P797  joo  mMémes»  Tous  les  nombres 
proposés  étant  ainfî  réduits  à  avoir  des  unités  de  même 
dénomination ,  leur  addition  auroit  pu  être  faite  fui<- 
Vant  les  préceptes  que  l'on  a  donnés  pour  ajouter  les 
nombres  qui  n'ont  point  de  chiffres  décimaux  ;  &  le 
total  auroit  été  27175692  millièmes  i  enfuite  pouf 
fupptimer  le  mot  de  rmlUémtSi  on  auroit  pu  écrire  la 
même fommc fous  cette  forme  27 17  j,  6p2).  {N^.  3.) 

Démonstration. 

Dts  Opératiom  que  Von  a  faites  pour  V Addition: 

Farces  opérations  l*ôn  a  ajouté  enfemble  toutes 
ks  parties  des  nombres  qui  étôient  propofés  ;  &  pat 
conféquebt  les  réfuhats  que  Ton  a  trouvés  font  les 
ibmmes  de  ces  nombres. 


CHAPITRE      IL 

De  U  SouJlrsSion  des  Nombres  incomplexcs: 
Définition. 

çX  ^Opération  par  laquelle  on  retranche  une 

J^  quantité  d'une  totre»  s^appelle  Soi^r^^n. 

Il  faut  donc  que  là  quantité  qui  doit  être  retrofichée 

foit  contenue  dans  celle  dont  on  propofera  de  la  rer 

trancher  ;  &  par  conféquent  ces  deux  quantités  doir 

vent  être  de  même  efpece»  ou  rédyâibles  à  la  même 

cfpece. 

PROBLÈME. 

10    Soujlraire  un  nombre  d'un  autre  nombre. 

Pour  faire  une  foultraâion ,  Ton  écrit  le  nombre 
^'on  veut  retrancher  au-  deiTous  de  celui  dont  on  veut 
k  reuancher ,  Sç  Ton  difpgfe  les  chiffres  de  ces  deux 
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Nombres  de  manière  que  les  unités  foient  fous  les  unî^ 
tés ,  les  dixaines  fous  les  dixaines  »  les  centaines  fous 
les  centaines»  &c  ;  &  s'il  y  a  des  chi£Fres  décimaux  » 
ceux  qui  font  de  même  efpece  doivent  aufC  être  les 
uns  fous  les  autres.  Les  deux  nombres  étant  ainfi  dif- 
pofés ,  Ton  tire  une  barre  au-deflbus  de  laquelle  doit 
être  écrit  le  refle  de  la  fouftradion. 

Pour  faire  la  fouilradion  par  parties»  on  retranche 
chaque  chififre  inférieur  de  fon  correfpondant  fupé- 
rieur  »  en  commençant  par  la  droite ,  &  en  allant  tou« 
jours  des  cbifires  du  plus  bas  degré  vers  ceux  qui  font 
de  degrés  plus  élevés.  Mais  dans  cette  opération ,  il 
peut  arriver  trois  cas';  ou  le  chiffre  inférieur  cft  plus 
petit  que  le  chiffre  fupérieur  qui  lui  répond  »  ou  il  lui 
eil  égal  f  ou  il  efl  plus  grand. 

Si  le  chiffre  inférieur  efl  plus  petit  que  le  fupérieur, 
il  en  pourra  être  retranché  fans  difficulté ,  &  Ton  aura 
un  refle  que  l'on  écrira  au-deffous. 

Si  le  chifire  inférieur  efl  égal  au  fupérieur,  il  pourra 
encore  en  être  retranché  ;  ôc  comme  il  ne  refterarien» 
on  mettra  un  zéro  au-deffous  pour  le  refle. 

Enfin ,  fi  le  chiffre  inférieur  efl  plus  grand  que  le 
fupérieur,  il  n'en  pourra  point  être  retranché  fans 
une  préparation  qui  confifle  à  emprunter  une  unité 
fur  le  chiffre  d'un  degré  fupérieur,  pour  l'ajouter 
avec  le  chiffre  trop  petit  :  alors  le  chifire  fur  lequel 
on  a  emprunté  une  unité ,  devient  plus  petit  qu'il 
n'étoit  d'une  unité ,  Se  cette  unité  étant  portée  dans 
un  rang  inférieut  d'un  degré,  y  doit  être  comptée  pour 
une  dixaine  ;  enforte  que  le  chiffre  trop  petit  auquel 
on  l'ajoute ,  efl  toujours  augmenté  de 'dix,  Se  devient 
par  conféquent  toujours  affez  grand  pour  qu'on  en 
puiffe  retrancher  le  chiffre  inférieur  qui  ne  fauroic 
paffer  p.  Des  exemples  feront  beaucoup  mieux  en- 
ten,drç  cette  opération. 
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ExSMJPZJg      ^REM  I  Mit. 

Si  du  nombre  j^66 

On  retranchi  5^4 

■'  ■■    ■ 
Le  refie  fera   ,        1 42 

Le  fiombre  que  Ton  veut  f etrancher^  étant  écrit  au- 
iJeflous  de  celui  dont  il  faut  le  retraoclxer»  de  manière 
que  les  chiffres  de  même  dénomination  ibient  les  uns 
fous  les  autres ,  Se  la  barre  étant  tirée  comme  00  le 
voit  dans  cet  exemple»  on  déterminera  les^  chiffres 
du  reffe  \t$  uns  après  les  autres  s  en  opérant  comme 
il  fuit.  .  ^ 

I  ^.  Commençant  par  retrancher  le  chiffre  du  plus 
l>as  degré  qui  eft  le  plus  à  droite ,  du  chiffre  qui  eft  au* 
deffus  de  lui ,  Ton  dira  :  fî  de  6  Ton  ôte4,  il  refiera  2 
que  Ton  écrira  au-deffous  de  la  barre  dans  le  premier 
lang ,  où  font  les  chiffres  fur  lefquels  on  opère» 

2.^^  Paffant  au  rang  fuivaat»  Ton  dira  :  fi  de  (î  Ton 
5te  2 ,  il  reftera  4  que  Ton  écrira  dans  le  fécond  rang 
oà  ron  opère. 

3  ^.  Enfin  étant  parvenu  au  dernier  rang  où  font 
les  chiffres  db  la  plus,  haute  dénomination»  Ton  dira  : 
ji  de  4  on  ôte  3  »  il  reftera  i  que  l'on  écrira  au« 
deffous  de  la  barre  dans  te  troifîéme  rang.  \ .  &  Topér 
lation  fera  faite. 

l.e  refte  de  la  fouftraâian  fera  donc  142% 

KXSMPIM      IL 

Sidwnêtnhe  ^f% 

On  retrancha  $  f 


U  reftera  jox 

Les  chîffresétant  difpofé^  comme  on  le  voît^  &  de 
U  xuanicre  dont  oa  vient  de  l'expliquer , 
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lo.  Commençant  par  les  chiffres  du  plus  bas  deg;r^ 
!*on  dira  :  fî  de  2  Ton  ôtc  i,  il  reflçra  i  que  Ton  écnia 
au-deiTous. 

20.  Paffant  au  rang  fui vant ,  Ton  dira  :  £1  de  5  Ton 
ête  5  9  il  ne  reftera  rien  ;  ainG  Ton  écrira  un  zéro  qu| 
marquera  que  lés  chiffi'es  âts  dixaines  étant  foufiraics 
l'un  de  Tautrc  j,  ne  donnent  point  de  rcfte. 

3^,  Enfin  pafTant  au  troifiéme  rang  où  il  n'y  a  point 
de  chiffre  à  retrancher,  Ton  dira  :  fi  d|e^  on  n'ôte  rien  ^ 
il  reAera  $  y  ainfi  Ton  écrira  f  pour  te  rede  au-dçffous; 
de  la  barre  dans  ce ^oifiéme  rang. 

L\>pération  étant  achevée  1  Too  aura  501  |)0ut  \t 
refle  ^ue  I'qh  demande. 

Ex  £MP4S      IIL 


•  : 


Si  du  nômbv€  7jf8^ 

Vonftopoft  de  retrancha  599 

L'on  trouvera  pour  U  rejte  1 59 

Les  chiffres  de  même  dénomination  étant  dîfpofét 
les  un$  au-deffous  dts  autres,  on  opérera  comme  iX 
fuit. 

I  °,  Çommefiçant  par  les  chiffres  du  plus  bas  ordrç». 
Ton  propofera  de  retrancher  ^  de  8.  Comme  cela  ne 
fe  peut  pas  ;  Ton  prendra  fur  le  chiflSre  fuivant  ($)  dti 
nombre  fupérieur  une  unité,  pour  en  joindre  la  valeur 
avec  le  8  qui  eft  trop  petit  ;  &  comme  cette  unité  tranf^ 
portée  dans  le  rang  du  8  y  vaudra  i  o,  elle  augmentent 
8  de  I  o ,  &  ïon  auxa  1 8  dont  on  pourra  retrancher  p^ 
Le  reile  fera  p  que  Ton  écrira  au-^4^flbus  dç  la  barre 
dans  le  premier  rang. 

2^.  Paffant  au  rang  fuivant  cm  le  ^  ne  vaut  plus 
que  4  9  à  caufe  de  1  unité  qu'on  a  prifç  fur  lui  »  &  qu'01% 
aura  pi^  majf^uejf  |)aç  un  {)pint  foijç  s'çn 


i»ts  Nombres  iKcoxp£.BxÉ^.  ^9 
l*OQ  propofera  cf  ôter  ^  de  4.  Comme  cela  ne  fe  peut 
pas ,  Ton  prendra  une  unité  fur  le  chiffre  fuivant  (7) 
du  nombre  fupérieur ,  pour  en  joindre  la  valeur  avec 
le  4  donc  00  doit  ôter  9  ;  &  comme  cette  unité  du 
troiGéme  degré  portée  dans  le  rang  inférieur  y  vaudra 

10  ;  en  la  joignant  avec  4  reftant  de  ;  ,  Ton  aura  I4 
dont  on  pourra  retrancher  ^  >.  A  il  reliera  5;  que  Ton 
écrira  au-deflous. 

3^.  Paifanc  au  rang  des  centaines  où  ie  7  ne  vaut 
plus  que  6  9  à  caufe  de  Tunité  qu^>n  a  prke  fur  lui ,  de 
que  Ton  a  pu.  marquer  par  un  point  ;  on  propofera 
d'ôter  ^  de  &»  &  il  reftera  s  que  Ton  écrira  aur 
deflbus.  Âin(i  le  refte  demandé  fera  1 55^* 

11  II  arrive  fouyent  que  le  chiffre  fur  lequel  il  faut  em* 
fruntee  une  unîte  eft  un  \iro  ^  leqjul  ne  rep^fentant  rien , 
ne  peut  rien  prêter.  Dans  ce  cas  y  il  faudra  emprunter  fur 
h  ehîffre  qui  fera  à  la  gauche  du  zéro  ou  de  tous  ler  \éros» 
$%y  en  a  plufeurs  ;  (x  laiffam  p  au^deffui  df>  chacun  des 
l^ros  au-'delà  de/quels  on  aura  emprunté.  Von  ne  réfervera 
fi  une  dïxaine  pour  la  joindre  au  chiffre  duquel  on  veut 
foujlraire.  Pour  mieux  faire  entendre  cétte^  opération^  tioia 
popoferons  texemph  fuivant. 

Ex  sa  Pli  s    ip^.. 

Si  du  nombre         7004. 
ls*an  fetranckt  h  nomkre  5 4(8  â 

I  Le  refiera  fer/i  15.1S 

LW  propofera  d'ôter  <^  de  4.  Comme  ceta  eft  im^ 
poiTible ,  &  qu'on  ne  peut  pas  empcunter  fur  le  cbiSrc 
qui  eft  immédiatement  à  gauche  Ai  4,  ni  fiif  le  ûiivant^ 
parce  que  ce  font  deux  zécos  ;  on  empruntera  une 
unité  fus  le  7  qui  eft  au^elà  de  ces  zéros.  Mais  €on>- 
me  l'unité  cfliptuntéc  lue  le  7  vaut  100  dixaînes^& 

Ciiii 
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qu'on  n'a  befoin  que  d'une  dixaine  pour  joindre  avec 
le  4  dont  on  doit  retrancher  6 ,  on  ]aiflera  au-delTuA 
des  zéros  qui  font  à  la  troifiéme  &  à  la  féconde  place 
les  deux  chiffres  p  9  qui  vaudront  95)  dtxaines  :  en- 
forte  que  des  loodixaines  empruntées  fur  le  chiffi^c 
7,  on  ne  prendra  qu'une  dixaine  qui  étant  jointe  avec 
4  fera  14  dont  on  retranchera  6j  6ci\  reftera  8  qu^ 
Ton  écrira  au-deiTous  pour  le  premier  ctiiiSfre  du  refle 
que  Ton  cherche. 

Le  nombre  fupérieur  étant  ainfî  préparé,  le  7  fur 
lequel  on  a  emprunté  i  ne  vaudra  plus  quQ  6 ,  Se  les 
deux  zéros  fur  lefquels  on  a  laiiîé  des  9  »  ne  feroi^t 
plus  regardés  comme  des  riens  »  mais  çgmme  des  p* 
Aindpour  continuer  la  foudraâion,  on  retranchera 
8  de^ ,  &  il  reliera  i  qu'on  écrira  au-deffous.  Puis  6a 
retranchera  4  de  p,  &  il  reftera  5  qu'on  écrira  pareille-^ 
ment  au-dcflbus.  Enfin  on  ôtera  j  de  5 ,  &  il  reftera  £ 
qu'on  écrira  de  même  au-deffbus. 

L'opération  étant  entièrement  faite,  comme  oh 
vient  de  Tçxpliquer  ^  l'çn  aura  i  J 1 8  pour  le  refte 
qu'on  demande. 

1 2  Lorfquily  a  des  chiffres  décimaux  dans  le  nombre  qut 
Von  doit  retranchçr^  ou  dans  celui  duquel  il  faut  retrancher^ 
ou  dam  tous  les  deux  ;  on  difpofe  d'abord  les  chiffres  de  mémt 
degré  les  uns  fous  les  autres;  fylafoufiraQjonJefait  enfuitt 
de  la  même  marùexe  que  la  précédente,  en  retranchant  chaqut 
chiffre  de  l'un  de  chaque  chiffre  correfpondam  de  Vautre. 

Pour  n* avoir  point  de  difficulté  dans  cette  opération  ^ 
lorfque  tun  des  deux  nombres  n  aura  pas  autant  de  chiffre^ 
décimaux  que  Vautre  y  Von  mettra  à  la  droite  de  celui  qui 
en  aura  le  moins ,  autant  de  \éros  qu'il  en  faudra  pour  quilt 
ayent  tous  lei  deux  un  nombre  égal  dé  chiffres  décimaux  ; 
ce  qui  ne  changera  rien  à  la  valeur  de  ce  nombre ,  puifqii^ 
la  virgule  confervera  à  chaque  chiffre  le  rang  quH  avçit 
avant  ï addition  des  ^éros.      '^ 


Les  deux  nombres  étant  aînjî  préparés^  &  leur  plus  hajfe 
unité  étant  it  la  même  efpece,  on  pourra  la  prendre,  patfr 
V unité  principale  ^  Cx  regarder  les  deux  nombres  comme  sih 
navoient  point  de  chiffres  décimaux*  Pour  mieux  faire  en-^ 
tendre  cçtte  re^le  ^  ^(i  voici  un  exemple^ 

On  propofe  k  nombre      2300.0^,  J 
Four  en  retrancher  te  nombre  8715,  2J7 

Coipme  ces  deux  nombres  nWt  pa$  la  ntème  quao*^ 
tité  de  chiffres  décimaux ,  le  fécond  en  ayant  deux 
plus  que  le  premier;  on  mettra  deux  zéros  à  la  droite 
du  premier^  &  le$  deux  ^ombres  propofés  deviçndrpiiLÇ 
çeux-ç^ 

53000^,  300 
8715,  257 

dont  les  unités  du  plus  bas  degré  feront  des  millièmes  i 
cnfortc  qu  on  pourra  leç  regarder  comme  des  nora^ 
bres  faps  chiffras  décimaux,  deftinésà  cooip^erdes 
«Dites  qui  fpnt  des  millièmes.  On  pourvoit  même  ne 
point  en^ployer  de  virgules,  çn  écrivant  après  eux  le 
pom  de  millième  comme  ci-defTous  3  3c  faifant  la  fouf-^ 
tta^ion  çomfne  dl^m  les  exemples  précédons , 

3130003300  millièmes 
8716257  millièmes 

On  wroii  poi»  ttfte    2212^^0^^  v[uUîénm 

Mais  comme  les  virgules  n'ont  point  d'autre  effet 
^e  de  déterminer  le  degré  de  chaque  chiffre ,  &  de 
fiKrjfla  dénomination  des  uqités  du  plus  bas  degré, 

lOft^^Q  p}iqiix  fupprimer  le  mpç  de  mHUémt^  &  pjiçÇî 
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une  virguk  après  le  troiûéme  çhifire  dfi  chaque  nooi*^ 

bre.  Suivant  cela ,  Ton  aura 

iVombrc  dont  il  faut  fouftrairt^       A3000P  ^  30a 
Nombre  à  foujirairt  8716,  a  J  7 

Dé  MONSTRATIOK. 

r 

De  TQpératiati  de  h  SouJlra3io9t. 

Par  les  opérations  que  l'on  a  faites,  toutes  les  par-^ 
tîes  du  nombre  que  Ton  devoir  fouftraire ,  ont  été  re-^ 
tranchées  des  paities  correfpondantes  de  Tautre  nom^ 
bre,  &  chaque  relie  a  été  écrit  ;  on  a  donc  retranché 
le  nombre  propofé,  comme  oale  devoît;  &  Tes  chif- 
fres qui  fe  trouvent  écrits ,  compofeot  un  nombre  égat 
au  refte  que  Ton  demandoit. 

REMARQUE. 

13  H  7  a  encore  plufîeurs  méthodes  différentes  de 
celles  que  nous  avons  expliquées,  pour  faire  la  fou  f^ 
traâion  ;.  mais  nous  n  en  propoferons  que  deux  :  la^ 
première ,  parce  qu  on  en  fait  aflez  communément: 
ufage  ;  la  féconde ,  parce  qu'elle  nous  fervira  à  faire 
la  preuve  de  Taddition  ;  hous  n'en  pariierons  même 
que  par  rapport  à  cette  preuve. 

lâ  première  des  deux  méthodes  que  nous  nous 
propofons  d'expliquer,  ne  diffère  de  celle  dont  nous, 
avons  parlé,  qu'en  ce  que  l'on  n'ôtepoiaï:  des  chHFres 
fupérieurs  les  unités  qu'on  a  empruntées  fur  eux», 
avant  d'en  fouftraire  les  cbiâires  qui  fonc  au-déflbus 
d'eux»  &  que  l'unité  qu'on  a  empruntée  fuc  un  cbifte 
fupérieuF  s'ajoute  avec  le  dhîÀe  inférieur  ;  enfoite 
^u'oa  ÛKf  tout  à  U  fols  du  dà&c  jEapédeur  VoDkà 


DS^  Nombres  incomplxzss.  4)' 
qu'on  a  empruntée  fur  lui ,  &  le  chiffre  inférieur  qii'oix 
CD  doit  retranctier.  Volcî  un  exemple  de  cette  opén^^^ 

E  X  £MPX£0 

Si  du  n<mbT^         7004 
Onfoujhrait  le  nombre  54^^ 

Il  r^era  1518 

Pour  trouver  tous  les  chiffires  du  refte  fuiVant  fai 
méthode  doqt  nous  veinons  de  donner  une  idée  » 

lo.  On  propofera  d'ôter  tf  de  4;  &  comme  cela  eft 
împoffible ,  on  ajoutera  une  dixaine  à  4 ,  ce  qui  fera 
14;  puis  on  ôtçra  6  de  14,  de  il  reliera  8  qu'on  écrira 
au-deffous. 

2^.  La  cjixaine  que  Ton  a  ajoutée  avec  4  auroit  dû 
être  une  u^ité  empruntée  fur  le  zéro  qui  fuie  4.  ÂinQ 
cette  unité  devant  être  ôtée  de  ce  zéro ,  &  le  chiiSro  8 
qui  eft  au-deflbus  du  même  zéro  »  devant  aui&  efl  ètfc 
retranché  I  on  ajoutera  Tunité  empruntée  avec  IcSjâc 
ronprQpofera  de  retrancher  leur  fomme  9  du  zéro: 
mais  comme  cela  efl  impo(fibIe>  on  empnintera  une 
unité  d^un  degré  fupérieur  »  qui  étant  apportée  dans  le 
rang  du  zéro  vaudra  10;  puis  on  retranchera  p  de  i  o^ 
&il  reilera  i  qu'on  écrira  au-defibus. 

3^.  L'unité  qu'on  a  empruntée,  devant  être  retran- 
chée du  fécond  léro  9  auffi  bien  qut  k  4  qui  eft  tt^ 
deijbos  de  lui  :  on  ajoutera  Tuoité  empruntée  avec 
49  puis  on  propofera  de  retrancher  leuf  fomme  f  du 
zéro  qui  eft  àu-deflus  ;  êc  comme  cela  eft  ittipoâtble  » 
Ton  empruntera  une  unité  du  rang  ft»périeu#,  ^ui  étant 
apportée  dans  le  nmg  où  eft  le  zéro  pour  la  joindre 
avec hii»  vaudra  10 ;  enfuite  on  retianébâM  5  da  ICI» 

ik  U  tç(U(a  5  ^tt'pi)  écrira  «tt^do^^ 
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4<'«  Enfin  Tunité  empruntée  devant  être  ôtée 
du  7t  auffi  bien  que  le  5  qui  eft  au-deflbus  de  lui> 
Ton  ajoutera  cette  unité  avec  5 ,  &  ayant  retraaf 
ché  leur  fomme  5  de  7 ,  il  reilej:a  i  qu'on  écrira  au-» 
deflbus. 

L'opération  étant  faite  comme  on  vient  de  TexpK*^ 
quer  »  1  on  trouve  i  p  8  pour  le  refte  demandé. 

Nous  avons  ehoi/i  un  exemph  fur  Uqutt  ît  autoit  faUia 
emprunter  au^ddà  de  plufieurs  \éros  en  fuivaru  la  méthode 
qui  a  été  premièrement  expliquée^  pour  faire  voir  que  cette- 
dernière  méthode  ejl  générale ,  &  quon  opère  toUjours  de  Ul 
mime  manière  dans  tous  les  cof  qui  peuvent  fepréfenteré  -' 

DE    LA    PREUVE 

DE  1,'ApDITIOSC  Vt  VIS.  LA  SoUSTRACTIOKk 

ON  n'entend  point  îcî  par  preuve  une  démonftrai 
tion ,  mais  feulement  une  opération  qui  puifle 
faire  connoîtrc  fi  Ton  a  commis  quelque  cirreur  ea 
opérant. 

L'Addition  &  la  Souftraftîon  peuvent  fe  fervîr  mu-% 
tucUcmcnt  de  preuve  2  comme  on  va  le  faire  voir^ 

Preuve  de  tAdditùnu 

34  ^  fonime  de  T Addition  doit  contenir  exade^ 
ment  tous  les  nombres  qu'on  a  ajoutés  enfembles 
c'eft  pourquoi  fi  de  la  fomme  de  l'addition  l'on  tt^ 
tranche  toutes  les  parties  qu'on  a  ajoutées.»  il  ne  doit 
rien  refter.  Nous  propoferons  donc  pour  preuve  de 
l'addition  »  de  retraschei  de  la  fomme  toutes  le& 
parties  des  nombres  ajoutés  ;  &  fir  après  cette  fou& 

l^^âiopUoc{C#enc|i>raddîtto& 
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Toici  Toidre  qa  on  fuie  dans  cette  opération. 

r47î 
Suffêfensqa^ûfi  û  ajouté  enfemlle  Us  trois  nombres  <  567 

lEt  quon  4  trêwé  que  leur  fimme  eji  *        i  ^fi^ 

â  cette  fomme  19^4  eft  exade  8c  contient  toutes 
ks  panies  des  nombres  ajoutés;  il  eft  évident  que  fi 
Ton  en  retranche  toutes  les  centaines ,  toutes  les  dixai-* 
nés  Se  toutes  les  unités  des  nombres  ajoutés,  il  ne 
itfiera  rien. 

On  pounôit  faire  cette  fbuftradion  en  commen- 
çant par  les  unités ,  de  même  que  nous  l'avons  faite 
dans  tous  les  exemples  qu'op  vient  de  voir;  mais 
comme  il  feudroit  aflembler  les  unités ,  le$  dixaines 
&  les  centaines  dans  le  même  ordre  qu'on  les  a  ajoû-- 
técs  pour  trouver  leur  fomme ,  Ton  courroit  rifque  de 
ittomber  dans  les  mêmes  erreurs  qu  on  pourroit  avoir 
commifes  en  faifant  Taddition.  Nous  nous  propofe« 
rons  donc  de  faire  la  fouftraâion ,  en  commençant  par 
ks  chi£Bres  dont  les  unités  font  du  plus  haut  degré  ;  ce 
qui  fera  une  troifiéme  méthode  de  fouftraâion. 

I  ^.  Pour  retrancher  les  centaines  des  nombres  ajoâ« 
tés,  de  la  fomme  de  ces  nombres ,  nous  ajouterons  ces 
centaines,  en  difant :  4  &  ^  font  p,  &  p  font  18  ;  & 
cetranchant  ces  18  centaines  de  ip  centaines  de  la 
fomme ,  il  reftera  i  que  nous  écrirons  au-deiibus  de  p» 
apiès  avoir  barré  les  deux  chiffres  ip. 

2®.  Pour  retrancher  les  dixaines,  nous  les  ajoûtc- 
lons,  en  difant  :  7  &  6  font  1 3  ,  &  2  font  15;  puis 
ayant  retranché  ces  15  dixaines  des  i6  dixaines  qui 
relient  dans  la  fomme,  &  qui  font  compofées  du 
premier  relie  x  écrit  au-deiïbus  du  p  ,•  &  du  chiflfre 
f  dixaines  de  la  fomme ,  il  reftera  x  que  nous  écri« 
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rons  au-deflbus  de  69  aprèj  avok  barré  Ici  decdc 
chiffres  16. 

3^.  Enfin  nous  ajouterons  les  unités  »  en  difant  :  ^ 
À  7  font  lô,  &  4  font  14;  &  ayant  retranché  ces  14 
imités  de  14  unkés  qui  font  encore  dans  la  /bmme  ^ 
il  ne  reliera  rien  :  on  écrira  donc  un  £éro  au-deflbuft 
de  49  après  avoir  barré  14. 

Comme  il  ne  refte  rien  de  cette  foufiraâion,  Tad- 
dition  des  trois  nombres  473;  557;  ^24,  fera  réputée 
bonne» 

Preuve  it  la  Soujtrdâwn. 

1 5  ^^^  prouver  qu'une  fouflraâion  a  été  bien 
faite ,  nous  propoferons  d'ajouter  fon  relie  avec  la> 
quantité  retranchée  ;  &  û  la  fbmme  efl  égale  à  la, 
quantité  dont  on  a  retranché^»  la  fouflraâion  fera 
féputée  bonne.  En  voici  im  exemple. 

Lorfque  d'un  nomlte  tel  que    ^oô^ 
Von  a  retranché  un  autre  nombre  tel  que     548  6 

m  M 

Si  le  refte  efi  exaSement  le  nombre     1 5 1 8 

^«— ^» 

Ajoutant  151  Zavec  548^  1  or  aura  cette  fomme    7OO4 

La  fomme  étant  la  même  que  le  nombre  dont  on» 
a  fouitrait  j  prouvera  que  la  feufiradion  a  été  bien, 
faite. 

Il  eft  évident  que  la  quantité  retranchée  étoit  dans 
celle  dont  elle  a  été  fouflraite ,  &  que  le  refte  étoic 
auili  dans  cette  même  quantité  ;  enforte  que  la  quan-^ 
tité  retranchée  &  k  refte  font  toutes  les  parties  de  la 
quantité  dont  on  a  fouftrait  :  il  eft  donc  clair  que 
raflemblage  de  la  quantité  fouftraite  &  du  refte  ^doic 
être  égal  à  la  quantité  dont  on  a  fouftrait. 


/ 
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CHAPITRE    III. 

De  In  Mukiplicaiion  dis  Nombres  incomfUxai 

DériKiTioMS. 

I(^  T   A  Multiplication  eft  une  opération  par  lâ^^* 
J-^  quelle  on  répète  une  quantité  un  certain 
nombre  de  fois. 

Il  faut  donc  deux  nombres  pour  une  multiplica*' 
tion  ;  premièrement  le  nombre  qui  doit  être  muiti'» 
plié  ou  répété ,  qu'on  appelle  multiplicande  ;  fecon-- 
dement  celui  qui  indique  par  le  nombre  de  fes  unités 
combien  de  fois  il  faut  répéter  le  multiplicande ,  & 
que  Ton  nomme  muUîpticattur. 

Le  multiplicande  Se  le  muldplicateur  fe  nomment 
aufli  faSeurs  de  la  multiplication  ;  de  le  nombre  qui 
rëfulce  de  la  multiplication ,  ou  qui  contient  le  mul- 
tiplicande autant  de  fois  que  le  multiplicateur  con- 
tient l'unité,  fe  nomme  produit. 

Par  exemple,  fi  Ton  propofe  de  multiplier  8  par  4» 
ces  deux  nombres  8  &  4  feront  les  deux  fâ&ewrs  de  la 
mulriplication  ;  le  premier  (8)  que  Ton  doit  répétée 
fera  le  multiplicande  ;  le  fécond  (4)  dont  les  quatre  uni» 
tés  marquent  qu  il  faut  répéter  4  fois  le  multiplicaa-^ 
de,  fera  le  muûîplicateur  ;  enfin  le  nombre  3  2  que  Ton 
trouvera  en  répétant  8  quatre  fois ,  fera  le  produit. 

17  ^<>ur  indiquer  que  deux  nombres  doivent  être 
multipliés  lun  par  l'autre,  l'on  met  entr'eux  cette, 
marque  x  qui  fignifie  multiplié  par.  Ainfi  8x4  fignifîe 
que  1  on  multiplie  8  par  4  ;  &  comme  le  produit  de 
cette  mukiplicacion  efi  3  2  »  l'on  peut  dire  que  8  X  ^ 
tftégalà32. 
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Si  Ton  vouloie  encore  multiplier  ce  produit  8x4 
ou  3  2  par  un  nouveau  multipiicaceur  2  ;  Ton  écriroic 
8x4x2  ou  32:<2,  dont  le  produit  e(l  64  ;  c'eft-^ 
à**dire  qùt  Vôn  écriroit  ,les  uns  aprè^  les  autres  tous 
les  faAeursxlont  la  multiplication  doit  compofei*  un 
produit ,  en  les  féparant  par  la  marqué  x.  Nous  ver**- 
rons  dans  la  fuite  qu'on  peut  prendre  ces  fadeurs 
dans  tel  ordre  qu  on  voudra ,  pour  les  multiplier  en* 
femble. 

On  pourroit  encore  ^aire  la  multiplication  ^  par 
exemple,  celle  de  32  par  4,  en  la  réduifant  à  Une 
addition  dans  laquelle  on  écriroit  le  multiplicande  3  2 
quatre  fois  &  dans  Tordre  où  Ton  écrit  les  quantités 
que  1  on  Veut  ajouter  ;  parce  que  la  fomme  de  cette 
addition  contiendroit  32  quatre  fois,  &  feroit  par 
conféquent  le  produit  de  3  2  multiplié  par  4. 

Cette  façon  défaire  la  multiplication  peut  être  mife  en 
ujage  lorfque  le  multiplicateur  na  que  très-peu  i^ unités  ; 
mais  elle  ne  feroit  pas  praticable  Ji  le  multiplicateur  étoit  un 
nombre  un  peu  grand.  Ainjî  il  faudra  avoir  recours  à  dei 
règles  particulières  b' JîmpUs ,  pour  abréger  les  opérations^ 

OROLLA  ZRS       P  RSJt  I  £  R. 

la  Donc  le  produit  d'une  multiplication  aura  At% 
unités  de  même  efpece  que  cçUes  du  multiplicande  $ 
car  ce  produit  étant  fait  de'  laddition  répétée  du 
multiplicande ,  il  ne  peut  pas  avoir  d'autres  unités 
que  lui. 

I  ^.  Il  fuit  de  là  que  C  les  unités  du  plus  bas  ordre  du 
multiplicande,  font  des  unités  (impies,  ou  des  dixàines» 
ou  des  centaines ,  Sec  les  unités  du  plus  bas  ordre  dti 
produit  feront  aufli  des  unités  (impies ,  ou  des  dixai-* 
nés,  ou  des  centaines,  &c.  Âin(i  le  produit  doit  avoir 
à  fa  droite  autant  de  rangs  qu'il  7  en  &  à  la  droite  du 

multiplicabde» 
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multiplicande.  Par  exemple  ,  fi  Ton  multiplie  8  ou 
80.OU  800  par  4>  ce  que  Ton  fera  en  répétant  quatre 
fois  le  chiflFre  fignificatif  8  du  multiplicande  ;  le  pro- 
duit 32  aura  à  fa  droite  autant  de  zéros  ou  de  places 
qu'il  y  en  a  après  le  chiffre  8  multiplié ,  &  fera  3  2  ou 
320, ou  3200. 

2?.  La  conféqucnce  que  Ton  vient  de  tirer,  fup- 
pofe  que  les  unités  du  multiplicateur  font  des  unités 
fimples  ;  mais  fi  les  unités  du  multiplicateur  étoienc 
des  unités  colleAives,  comme  des  dixaines,  ou  des 
centainesi  ou  des  mille,  Sec.  chacune  de  ces  unités 
coUeâives  marqueroit  qu'il  faut  répéter  le  multipli- 
cande dix  fois ,  ou  cent  fois ,  ou  mille  fois  :  enforte 
que  le  produit  feroit  dix  fois,  ou  cent  fois ,  ou  mille 
fois  plus  grand  que  fi  Ton  avoit  multiplié  par  un 
nombre  d'unités  fimples  ;  &  par  conféquent  ce  produit 
auroit  encore  à  fa  droite  autant  de  places  qu'il  7  ea 
auroit  à  la  droite  du  chiffre  multiplicateur. 

Par  exemple ,  fi  Ton  multiplie  8  par  4 ,  ou  par  40  » 
ou  par  400  ,ou  par  4000,  &c;  ce  que  Ton  fera  en 
icpétant  8  quatre  fois  ;  le  produit  3  2  aura  dans  tous 
ces  cas  autant  de  zéros  ou  de  places  à  fà  droite  qu'il 
y  en  aura  à  la  droite  du  chiffre  4  multipliant ,  &  fera 
par  conféquent  3  2 ,  ou  320 ,  ou  3  200 ,  ou  3  2000. 

3^.  Et  joignant  enfemble  ces  deux  bonféquences,  on 
conclurra  que  le  produit  de  deux  chiffres  multipliés 
l'un  par  l'autre  doit  avoir  à  fa  droite  autant  de  zéros  ou 
de  rangs ,  qu'il  y  en  aura  en  tout  à  la  droite  du  chiffre 
multiplié ,  &  à  la  droite  du  chiffre  multipliant. 

Par  exemple,  fi  l'on  multiplie  800  par  4,'  ou  par 
40 ,  ou  par  400 ,  ou  par  4000 ,  &c  ;  ce  qu'on  fera  en 
répétant  le  chiffre  fignificatif  8  du  multiplicande  au- 
tant de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  chiffre  fignifi*^ 
catif  4  du  multiplicateur;  le  produit  32  aura  pre- 
mièrement à  fa  droite  les  deux  zéros  qui  font  à  la 

D 


IjO     lÎK.  n.  Chép.  m.  Dl  LA  MuttltLICATIOïC 

droite  de  8 ,  &  aura  de  plus  à  fa  droite  tous  les  zéros 
qui  feront  à  la  doite  dn  ch£e  4  multipliant  ;  &  fera 
par  conféquent  3200»  ou  32000  »  ou  32&000»  ou 
3  200000  i&C. 

Co  ROLLAÎ  RM       IL 

15^  Un  nombre ,  quelle  que  foit  la  nature  de  fes  uni* 
■  tés ,  peut  être  répété  autant  de  fois  qu'on  le  voudra  ; 
ainfi  le  multiplicande  d'une  multiplication  peut  être 
un  nombre  abftrait ,  ou  un  nombre  concret  compofé 
d  unités  de  telle  efpece  qu'on  Toudra. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  du  multiplicateur  qui  doic 
marquer  combien  de  fois  le  multiplicande  doit  être 
répété.  Chacune  de  fes  unités  iimples  ou  coUeâives 
ne  doit  reffréfenter  qu'un  nombre  de  fois  ;  ainfi  Ton 
doit  néceâfairement  lé  confîdérer  comme  un  nombre 
abftrait  ou  abfolu ,  Se  jamais  il  ne  peut  être  regardé 
comme  un  nombre  concret. 

On  propofe  cependant  quelquefois  de  multiplier 
un  nombre  concret  par  un  autre  nombre  concret.  £a 
fuppofant,  par  exemple,  qu'une  pièce  de  bois  coûte 
5  livres  i  Se  qu'on  veut  favoir  le  prix  de  20  pièces  de 
bois ,  l'on  propofe  de  multiplier  y  livres  par  20  pièces 
de  boisi  mais  il  eft  évident  que  cette  propofition  eft 
contre  les  règles  de  la  multiplication  1  &  qu'il  ne  faut 
pas  multiplier  5  livres  par  le  nombre  concret  20 pièces 
de  bois  j  mais  feulement  par  le  nombre  abfolu  20  fois  , 
puifque  pour  avoir  le  prix  de  20  pièces  de  bois  dont 
chacune  coûte  5  livres  y  il  fufEt  de  répéter  5  livres 
20  fois. 

Lorfque  nous  difons  que  le  multiplicateur  efl  un  nombre 
abfolu  compcfé  d'unités  vagues  ou  ahftraitesj  nousnepar^ 
Ions  que  de  la,  multiplication  des  nombres  »  &  nous  ne  pré^ 
tendons  point  toucher  à  la  miMpliçation  géométrique.^  danjs 
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laqutUt  Vun  des  faSeurs  étant  une  ligne  ^  V autre  faSeur peut  ; 
tàre  une  ligne  ou  unefurface ,  &  dans  laquelle  le  produit  ri  a 
jamais  des  unités  de  mime  efpéce  que  celle  defesfaSeursm] 
Ce  neji  point  ici  le  Ueu  Jt expliquer  cette  efpéce  de  muUi^  \ 
flîcation  ^  nila  nature  des  unités  de  fin  produit. 

COROLLAJ  R£       IIL 

SO  Donc,  le  multiplicande  reliant  le  même,  fi  le. 
multiplicateur  devient  double  ou  triple  ou  quadruple  , 
&cde  ce  qu'il  étoit  ;  le  produit  deviendra  auifî  double* 
ou  triple  ou  quadruple,  &c  de  ce  qu'il  étoit;  parce 
que  je  nouveau  produit  contiendra  le  même  multir 
plicande  deux  fois  ou  trois  fois  ou  quatre  fois,  &C9, 
plus  que  l'ancien  produit  ne  le  contcnoit.. 

Le  multiplicateur  refiant  le  même ,  fi  le  multiplia' 
cande  devient  double  ou  triple  ou  quackuple ,  &:c , 
de  ce  qu'il  étoit  ;  le  produit  deviendra  auifi  double, 
oii  triple  ou  quadruple  &c ,  de  ce  qu'il  écoit  :  parce, 
que  le  nouveau  produit  contiendra  un  multiplicande, 
double  ou  triple  ou  quadruple,  &c,  autant  de  fois  que^ 
le  premier  produit  contenoit  le  multiplicande  fimple;- 
&  qu'il  eft  évident  qu'un  tout  doit  doubler,  ou  triplet, 
du  quadrupler  y  lorfquc  les  parties  qui  le  composent, 
deviennent  doubles  ou  triplés  ou  quadruples  &c,  de 
ce  qu'elles  étoient. 

I  ^.  Il  fuit  de  là  que  l'on  multipliera  par  2 ,  ou  par  3  V 
ou  par  4,  &c ,  le  produit  des  deux  fadeurs  tel  que  7x5, 
en  multipliant  un  feul  de  ces  fadeurs ,  favoir  le  multi- 
plicande 7  ou  le  multiplicateur  y ,  par  le  nouveau 
JDultipIicateur  2 ,  ou  5 ,  ou  4.,  &c  ;  parce  qu'en  multi- 
pliant ainfi  l'un  des  deux  fafteurs,on  rend  leur  produit 
double  ou  triple  ou  quadruple ,  &c ,  de  ce  qu'il  étoit. 

2^.  Il  fuit  encore  de  là  que  fi  deux  nombres  quel- 
connues,  par  exemple  3  &  7  doivent  être  multiplié!. 

*  Dîj 
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fiin  par  l'autre ,  on  aura  toujours  le  même  produit j 
l^it  qu'on  multiplie  3  par  7  ,  ou  que  Ton  multiplie  7 
fit  ;  ;  &  par  conféquent  foit  que  Ton  écrive  3x7, 
du  7x5.  ' 

Car  tour  nombre  peut  être'  regardé  comme  un 
produit  de  lui-même  &  de  Tunité.  Ainfi  i  x  7  eft  la 
Blême  cbofe  qutf  7  ;  &  par  conféquent  Ton  aura  le 
même  produit  foit  qu'on  multiplie  1x7  par  5  ^  foifi. 
if/qn  multîplie^  7  par  3. 

^  Maïs  pourmutriplier  ix  7  par  3  ,  il  fuffira  de  trîplct 
lèmukipttcande  i,  ce  qui  donnera  3  X  7  ;  &  Ton  mul-r 
tipliera  7  par  3  crt  écrivant  7x3.. 
'  Donc  3x7  eft  la  même  chofe  que  7x3  ;  c*e(l-à-dîr© 
que  de  deux  nombres  qui  doivent  être  multipliés  ïun 
par  l'autre',  il  n'importe  pas  lequel  on  prenne  pour 
i&ultiplicande  ou  pour  multiplicateur. 
'  3*.  Il  fuit  de  l'article  précédent  que  fi  l'on  a  trois 
nombres'tèls^qbea ,  3,7,  àraukipliercnfemble  ;  leur 
produit  fera  toujours  le  même ,  qyel  que  foit  l'ordre 
qu'on  fuivra  pour  les  mulriplif:r  :  enfortc  que  fi  l'on 
écrit  ile  fuite  ces  trois  fadeurs .  &  qu'on  les  fépate  par 
la  marque  x  ;  Ton  pourra  les  écrire  de  ces  (ix  manléres»^ 
2^x3x7,  3x2x7,  3x7x2,  7x3x2,  7Scax3, 
iEX7X3. 

Car  nous  venons  dç  voir  qae  les  deux  produits  3x7,, 
7x3  ,  fon  égaux  ;  ainfi  en  les  multipliant  par  un  même 
nombre  2 ,  les  deux  produits  qui  en  réfuteront ,  feront 
encore  égaux:  &  comme  les  deux  produits  3  x  7  , ' 
7x3,  peuvent  être  multipliés  par  2 ,  foit  en  multipliant 
le  fadeur  3  ,  foit  en  multipliant  le  faftcur  7  ,  &  qu  on- 
peut  écrire  le  nouveau  fadeur*2  devant  ou  après  le 
chiffre  qu*on  multipliera,  il  en  réfultera  fix  arrange- 
iftens  différens  des  trois  fadeurs  2,3,7, 

Si  l'on  avoît  un  plus  grand  nombre  de  fadeurs  à 
fûukiplier  cnfcmble,  l'on  prouveroit  de  la  même' 
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manière,  quen  les  arrangeant  de  toutes  les  feçons 
poffibles ,  le  produit  feroit  toujours  le  même. 

40.  Donc  fi  Ton  a  un  nombre  quelconque  de 
faâeurs  à  multiplier  enfemble  ;  Ton  pourra  ne  mul-* 
tiplier  réellement  enfemble  que  les  faâeurs  qu'on 
voudra ,  &  écrire  devant  ou  après  le  produit  les  au- 
tres faâeurs,  en  fe  fervant  de  la  marque  x  pour  les 
féparer  les  uns  des  autres  ôc  du  produit  de  ceux  qu^on 
a  multipliés* 

Par  exemple  au  lîeu  d'écrire  2  x  j  x  j  x  7  ,  Tofi 
pourra  mettre  (îxjX7,  ou  30x7,  ou  2x3x35', 
ou  2x105,  ou  2 X  15  X7^  &c,& changer  comme 
on  voudra  Tordre  de  ces  faftetirs ,  fans  qu'il  en  réfultd 
aucun  changement  dans  la  valeur  du  produit. 

PROBLÈME. 

2 1  Muhipller  Vun  par  Vautre  deux  nombres  repréfinth 
thacunpar  unfeul  chiffres  ceft^à-dire  deux  nombrei  dont 
chacun  ejl  moindre  que  10. 

Nous  propoferons  deux  moyens  faciles  pour  trou- 
ver le  produit  de  la  multiplication  de  deux  nombres 
dont  chacun  eft  moindre  que  lo. 

Le  premier  moyen  eft  une  Table  qu^on  attribue  i 
Pythagore ,  êc  qui  contient  les  produits  de  tous  les 
nombres  qu'on  peut  écrire  par  un  feul  chiffre.  Ceux 
qui  ne  font  pas  encore  exercés  r^ans  la  multiplication 
doivent  avoir  cette  table  devant  les  yeux  loifqu  ila 
ont  une  multiplication  à  faire. 
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Table  dt  Pythagon. 
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8 
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4 

6 

8 
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8 

12 
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20 

24 

28 
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î 

lO 
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20 
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30 

3J 

40 

4Î 

• 

6 

12 

18 

24 

30 

3<J 

42 

48 

J4 

7 

14 

21 

28 

3Î 

42 

4P 

î<5 

<J3 

8 

i5 

24 

■    1    lia 

32 

40 

48 

5f 

64 

72 

9 

18 

27 

3<^J4Î 

J4 

«^3 

72     81   1 

Pour  compofcr  cette  table  qui  contient  neuf  ban- 
ides  chacune  de  neuf  cafés ,  on  écrit  dans  la  première 
hande  borifontale  la  fuite  naturelle  dt$  nombres,  de*- 
puis  I  jufqu'à  p.  On  mec  dans  la  féconde  bande  bo- 
rifontale la  fuite  des  nombres  que  Ton  a,  en  comment 
çant  par  2,  &  en  ajoutant  concinuellement  2.  La  troi** 
£éme  bande  commence  par  3 ,  &  en  ajoikant  contî** 
lîuellement  5 ,  on  forme  tous  les  nombres  qui  en  rem- 
pliffent  les  cafés  :  &  ainfi  des  autres  bandes  qui  corn-* 
mencent  par  4,5,<î,7,  8,5),&  dont  toutes  les  cafés 
font  remplies  de  la  même  manière  par  les  nombres 
que  Ton  trouve,  en  ajoutant  continuellement  le  nom? 
brc  qui  eil  daijis  la  première  café* 
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Pour  faire  ufage  de  cette  table  dans  la  multiplica- 
tion des  nombres  moindres  que  i  o ,  Ton  cherche 
dans  la  première  bande  horifontale  le  multiplicande» 
&  defcendant  jufqu  a  la  bande  horifontale  qui  com- 
mence par  un  nombre  égal  au  multijf^icateur ,  on 
trouve  le^ produit  qu'on  demande.  Par  exemple,  fi 
Ton  veut  multiplier  8  par  7 ,  on  cherchera  8  dans  la 
première  bande  horifontale  >  &  defcendant  jufqu'à  la 
bande  horifontale  qui  commence  par  7>  on  trouvera 
5  6  pour  le  produit  de  8  par  7  • 

Le  fécond  moyen  pour  multiplier  enfembte  deux 
sombres  moindres  que  i  o,  eft  d'opérer  par  fes  doigtÈ  ; 
mais  pour  cela  il  faut  flvoir  multiplier  Tun  par  l'autre 
deux  nombres  moindres  que  5.  Voici  comment  on  fait 
cette  opération. 

On  ferme  les  deux  mains,  &  attribuant  un  nombre 
à  chaque  main^  on  levé  autant  de  doigts  dechacune» 
qu'il  j  a  d'unités  depuis  le  nombre  qu'on  lui  attribue 
jufqu'à  dix  ;  puis  ayant  multiplié  le  nombre  des  doigts 
qu'on  a  levés  d'une  main ,  par  le  nombre  des  doigts 
qu'on  a  levés  de  l'autre,  on  ajoute  au  produit  autant 
de  dixaines  qu'il  y  a  de  doigts  qui  n'ont  pas  été  levés 
dans  les  deux  mains. 

Suppofons,  par  exemple,  qu'on  veut  nnilti plier  $ 
par  7.  Ayant  attribué  8  à  la  main  droite  ^  on  en  lèvera 
deux  doigts ,  parce  qu'il  y  a  deux  unités  depuis  8  juf- 
qu'à  10,  &  il  reftera  trois  doigts  couchés  dans  cette 
main  ;  attribuant  le  7  à  la  main  gauche ,  on  en  lèvera 
trois  doigts ,  parce  qu'il  y  a  trois  unités  depuis  7  juf- 
qu'à  10,  &  il  reftera  deax  doigts  couchés  dans  cette 
main*  Comme  on  a  trois  doigts  de  levés  dans  une 
main ,  Se  deux  doigts  dt  levés  dans  l'autre ,  l'on  mul-^ 
tipliera  3  par  2 ,  ce  qui  donnera  6  unités  pour  le  pro- 
duit j  &  parce  qu'il  y  a  cinq  doigts  en  tout  de  couchés», 
{avoir  deux  dans  une  main^âc;  trois  dans  l'autre^  oa 

D  ui| 
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prendra  ces  cinq  doigts  couchés  pour  y  dixarnes  oti 
pour  5  G ,  que  Ton  ajoutera  avec  les  6  unités  du  pro* 
duic  qu'on  a  trouvé»  &  Ton  aura  ^6  pour  le  produic 
de  8  par  j. 

PROBLÈME. 

22  Multiplier  un  nombre  quelconque  qui  na  point  de 
parties  décimales ,  par  un  autre  qui  nenapnm  non  plus^ 
&*  qui  efi  repréfenté  par  unfeul  chiffre. 

Ayant  placé  le  chifFre  multiplicateur  fous  le  multi- 
plicande ,  &  ayant  tiré  une  barre  au-deflbus  pour  fé-- 
parer  les  deux  faâeurs  de  la  multiplication ,  du  produit  : 
que  Ton  doit  écrire  au-deffous  ;  Ton  multipliera  cha- 
que chifFrp  du  multiplicande ,  en  commençant  par  ce-^ 
lui  du  plus  bas  degré,  par  le  chiffre  multiplicateur.  Si 
chaque  produit  peut  être  écrit  par^un  feul  chiâFre ,  oo 
récrira  au-deflous  du  chiffre  multiplié.  Mais  fi  quel- 
ques produits  ne  peuvent  être  repréfentés  que  par 
deux  chiffres ,  on  n'écrira  que  le  premier,  qui  eft  dti 
plus  bas  degré ,  au-deflbus  du  chiffre  multiplié ,  &  Ton 
retiendra  l'autre  pour  le  joindre  avec  le  produit  fui- 
vant.  Lorfque  tous  les  chiffres  du  multiplicande  feront 
ainfi  multipliés,  &  que  tous  les  produits  particuliers 
feront  écrits,  Ton  trouvera  au-deifous  de  la  barre  Jo 
produit  de  la  multiplication* 

E  X  J[  M  P  tM       PME  M  J  £  M. 

33        Si  ton  multiplie  9(^4  multiplicande 

Par  4  multiplicateur 

Von  trouvera     ^S ^6  produit  .  . 

Pour  trouver  les  chiffres  de  ce  produit  les  uns  aprè^ 
les  auues , 
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i  ^.  L'on  commencera  la  multiplication  par  celle 
àts  unités  ou  du  premier  chiffre 4  du  multiplicande» 
en  difant  :  quatre  fois  4  font  i6i6c  comme  ce  premier 
produit  ell  repréfenté  par  deux  chiâfres  doat  le  pre^ 
mier  (6)  n'exprime  que  des  unités,  &  dont  le  fécond 
(i)  efl  une  dixaine  ou  une  unité  du  fécond  degré  ;  Ton 
éaira  6  au  rang  des  unités  au-deiTous  du  chiffre  mul^ 
tiplié ,  Se  Ton  retiendra  i  pour  le  joindre  avec  le  pro-v 
duit  fuivant  dont  les  unités  feront  du  fécond  degré. 

2^.  Paffant  à  la  multiplication  du  fécond  chiffre  (6} 
du  multiplicande  qui  repréfenté  lix  dixaines  ou  fix 
unités  du  fécond  degré  ;  Ton  dira  :  4  fois  6  font  24  , 
&  I  qu'on  a  retenu  du  produit  précédent  font  2  ( ,  ou 
plutôt  2^  dixaines  ou  unités  du  fécond  degré,  dont 
on  écrira  le  premier  chiffre  ($)  ^vt  fécond  rang;  Se 
Ton  retiendra  le  fécond  chiffre  (2)  qui  repréfenté 
deux  dixaines  de  dixaines,  ou  deux  unités  du  troi(Ié« 
me  degré,  pour  le  joindre  au  produit  fuivant  dont 
les  unités  feront  auflî  du  troifiéme  degré. 

3^«  Continuant  la  multiplication ,  Ton  dira  :  4  fois 
p  font  3  5 ,  &  2  qu'on  a  retenu  du  produit  précédent 
îFont  38,  c'eft-à-dire  3  8  centaines  ou  unités  du  troi« 
iiéme  degré,  dont  on  écrira  le  premier  chiffre  (8)  au 
troifléme  rang.  A  l'égard  du  fécond  chiffre  (3)  qui 
repréfenté  trois  unités  du  quatrième  degré,  on  le  re-- 
tiendroic  pour  le  joindre  au  produit  fuivant ,  ii  Toi» 
avoir  encore  quelque  chiffre  à  multiplier  ;  mais  com- 
me tout  eft  multiplié ,  on  placera  ce  chiffre  3  au  qua« 
triéme  rang  à  la  gauche  du  chiffre  8  que  Ton  vient 
d'écrire. 

Tous  les  chiffres  du  niultiplicande  p^4  étant  mul- 
tipliés par  4 ,  &  les  diiffres  des  produits  particuliers 
étant  écrits  les  uns  après  les  autres ,  comme  on  vient 
de  l'expliquer  ;  l'on  trouvera  au-deffous  de  la  barre  le 
nombre  3856  pour  le  produit  demandée 
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La  démonjlratîon  de  cette  opération  efi  Jimple.  Uon  a. 
multiplié  par  4.  les  unités  fimplesy  les  dixaînes^  les  centaines,^ 
en  un  mot  toutes  les  parties  du  multiplicande  »  &  Von  a  placé 
Juvfant  leur  ordre  tous  les  chiffres  des  produits  particulier^: 
à  mefure  quon  les  a  trouvés  ;  ainji  tout  le  mukîplicande  a. 
été  muWplié  par  4 ,  &  tous  les  ehïjfres  dont  le  produit  ejk 
compofé^  ont  été  écrits  dans  les  rar^squi  leur  conyenoient  i, 
donc  3856  efi  le  produit  de  ^6^  par  4.^ 


X  X  N  P  Z  E 


IL 


2^        Si  Von  multiplie         p(^4  muhipHcande 

Par  60  multiplicateur 

Von  aura  57840  produit 

Si  Ton  avoit  à  multiplier  le  nombre  9(^4  par  S 
vniiés  9  Ton  trouveroit ,  en  fuivant  la  règle  que  Toit 
vient  d'expliquer  »  5784  pour  le  produit;  mais  I& 
nombre  60 ,  par  lequel  il  faut  multiplier ,  eft  décuple 
de  6  :  ainfi  le  produit  que  Ton  demande  doit  être  dé^ 
cupledu  produit  5784  que  Ton  trouveroit  en  muU 
tipliant  par  5. 

Oc  nous  avons  vu  dans  les  règles  de  la  numération 
que  chaque  chiffre  d'un  nombre  étant  avancé  d'un 
rang  vers  la  gauche  ce  qui  fe  fak  en  mettant  un  zéro 
à  la  droite  de  et  nombre  ;  il  devient  décuple  de  ce 
qu'il  étoit.  Donc  en  mettant  un  zéro  à  la  droite  da 
nombre  57841  on  aura  57840  pour  le  produit  é> 
mandé  de  ^64  multiplié  par  60. 
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3^  Si  Von  multiplie  ^64  multiplicande 

Par  âoo  multipUcattur 

»    I        I  II  ■■ 

Von  aura.    1  p2 800  produit 

£n  multipliant  9^4  par  2  unités,  Ton  trcuvercut 
Ip28  pour  le  produit  ;  mais  le  nombre  200  par  lequel 
il  faut  multiplier  eft  centuple  de  2  :  ainG  le  produit 
que  Ton  demande  doit  être  centuple  de  1928 ,  &  par 
conféquent  les  unités  (impies  de  ce  nombre  doivent 
être  des  centaines  ou  des  unités  du  troifiéme  degré , 
comme  celles  du  multiplicateur  2  centaines  par  lequel 
on  doit  muliiplien 

Donc  le  nombre  ïp28  doit  avoir  à  fa  droite  deux 
zéros  ou  deux  places ,  pour  être  le  produit  de  p  64' 
par  200. 

On  prouvera  de  la  même  mmiiere  que  fi  Ton  doit 
multiplier  par  un  chiffre  dont  les  unités  foient  du  qua« 
triéme  ou  du  cinquième  degré,  il  faudra  multiplier 
k multiplicande  par  ce  chiffre,  comme  s'il  ne  repré- 
fentoit  que  des  unités  du  premier  degré ,  Se  mettre  àr 
la  droite  du  produit  autant  de  zéros  qu^il  7  a  de  places 
à  la  droite  du  chiffre  multipliant. 

PROBLÈME.     ' 

26  Multiplier  un  nombre  quelconque  qm  na  point  de 
parties  décimales  par  un  autre  nombre  qui  na  point  de 
àkimalts  ^  Cs^  qui  eft  repréfenté  par  plujieurs  chiffres. 

On  multipliera  tout  le  multiplicande  par  chaque 
chiffre  du  multiplicateur  comme  on  vient  de  le  voir; 
&  comme  on  aura  autant  de  produits  qu'if  y  aura  de 
ehiflres  fignificatife  dans  le  multiplicateur,  on  ajou- 
tera tous  ces  produits  cnfcmblc  |  &  leur  foaunc  ferk 
k  prodtnt  demandé. 
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Exemple     ^rmm  m  mmc^ 

SiVonpropcfedenadtipUer      .  jf6^muUipUcandÊ!^ 

Par  26j^  muUipUcaieu^ 

38  j5    i*^  produit 

57840    2.^.  produit 

ip28oo    3,*.  produit 


Von  trouvera     25445^5  proiuh  totat 

Le  multiplicateur  264  eilcompofi^  de  quatre  uni- 
tés ,  de  fix  dixaines  &  de  deux  centaines ,  c'eft-à-dice 
de  4,  de  (^o,  &  de  200;  il  faudra  donc  multiplier  le. 
multiplicande  5)64  par  ces  trois  nombres  4»  60» 

X  ^.  En  multipliant  par  le  premier  chiffre  4 ,  qui  re« 
préfente  4  unités ,  on  aura  pour  le  premier  produit 
38  5 d  unités,  dont  on  écrira  les  chiffres  les  uns  aprè& 
les  autres  fous  les  chiffres  multipliés  à  mefure  qu^^oa 
les  trouvera,  comme  il  a  été  expliqué  (No.  23.)dan& 
le  premier  exemple  du  Problême  précédent.. 

2?.  En  multipliant  par  le  fecoad  chiffre  (6)  du  mul- 
tiplicateur ,  c'e(l-à-dire  par  60  ,  on  aura  (/V^.  24*X 
pour  fécond  produit  57840  qu'on  écrira  au-deffous^  ^ 
du  premier  produit ,  en  obfervant  de  mettre  les  uns 
fous  les  autres  les  chiffres  du  même  degré  ;  mais  com* 
me  les  chiffres  de  ce  fécond  produit  doivent  être  mis: 
à  mefure  qu'on  les  trouve ,  aux  places  qui  leur  conr- 
viennent,  on  commencera  par  mettre  un  zéro  àlapre*» 
snlere  place. 

3^.  Pour  muldplier  par  le  troiCéme  chiffre  (2)  qui 
£gnifîe  200 ,  Ôç^  qui  donnera  des  centaines  pour  lesL 
unités  du  produit;  on  placera  d'abord  deux  zéros  pour 
remplir  la  place  des  unités  &  cçUç  des  dixaines;  Sl 
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Inultipliant  enfuite  par  2  tous  les  cbifîres  du  multi* 
plicande  les  uns  après  les  autres  1  on  placera  ver^  la 
gauche  des  deux  zéros  les  chiffres  du  produit,  à  mefiH 
ic  qu'on  les  trouvera  ;  &  Ton  aura  (N^.  2  j.)  1^2800 
pour  le  croidéme  produit* 

Le  multiplicande  ^6^  étant  multiplié  par  les  trois 
chiffres  du  multiplicateur,  Se  les  trois  produits  pani-- 
culiers  étant  ainfi  écrits,  on  lés  ajoutera  enfemble  fui- 
vant  les  règles  qu'on  a  données  pour  l'addition  ;  &  l'oii 
aura  2  $^^$6  ppur  le  produit  de  ^6^  par  26^. 

R  E  M  A  R  QUE. 

Comme  les  zéros  qu'on  a  écrits  avant  de  faire  le 
fécond  Se  le  troifiéme  produits ,  n'ont,  point  d  autro 
propriété  que  celle  de  déterminer  les  chiffres  du  pro- 
duit de  la  multiplication  par  6  à  compter  des  dixaines» 
ft  ceux  du  produit  de  la  multiplication  par  2  à  comp- 
ter des  centaines;  on  auroit  pu  s'épargner  la  peine 
d'écrire  ces  premiers  zéros  dans  les  deux  derniers  pro** 
duits  ;  parce  que  les  places  des  unités  de  tous  les  de« 
grés  font  marquées  par  les  chiffres  du  premier  pro^ 
duit  :  &  l'on  auroit  écritles  trois  produits  particiUieis 
comme  on  le  voit. 

(p(^4     mukipUcande 
264     multiplicateur 

3856     1^'.  produit 
5784       2^.  produit 
Ip28  3^,  produit 

J^544-9^    Produit  total 
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Si  Von  propôfe  de  multîplUr  4^216  miMpUcande 

Par  J0050  mttUiplicateur 

2 1 60800     1^'.  produit 
12^64^  2^.  produit 


Von  trouvera         i2^i6^o%OQ   produit  total 

Le  rfHikîpIîcateur  n'étant  compôfé  que  de  deux 
chiffres  fignificaiifs  J  &  3>  dont  le  premier  fignifie  50 
ou  y  dixaincs ,  &  le  fécond  30000  ou  3  dîxaines  de 
mille  s  on  n'aura  que  deux  produites  pajticuliers  à 
trouver. 

La  première  multiplication  par  J  dîxaines,  don- 
nera des  dixaincs.  Ainlî  ronpofera  d'abord  un  zéro 
à  la  place  dts  unités  :  puis  on  multipliera  le  multi- 
plicande 4.3  2 1 6  par  j  ;  &  Ton  écrira  vers  la  gauche 
du  zéro  premièrement  pôfé ,  les  chiffres  du  produit 
à  mefurc  qu^on  les  trouvera.  On  dira  donc:  5  fois  (J 
font  30  >  doht  on  mettra  le  premier  caraâere  (o)  à  la 
ièconde  place  ^  &  Ion  retiendra  3.  On  continuera  de 
multiplier  les  auires  chiffres  du  multiplicande  par  y  » 
comme  on  Ta  ci  r  devant  expliqué  ;  &  Ton  aura 
i:  1608 oc  pour  le  premier  produit  particulier. 

La  féconde  multiplication  par  3  dixaincs  de  mille 
produira  des  dîxaines  de  mille,qui  doivent  avoir  quatre 
places  à  leur  droite.  Aînfî  l'on  pofera  d*abord  quatre 
ziiros  aux  quatre  premières  places,  ou  bien  on  laîf- 
lera  ces  places  vuides  :  puis  on  multipliera  le  multi- 
plicande 43216  par  3  j  &  Ton  écrira  vers  la  gauche 
des  quaire  zéros  ou  dts  quatre  premières  places  les 
clàlfres  du  produit  12^6^^  y  à  mefurç  qu'on  fcs 
uouvcra^ 
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Eofin  Ton  ajoutera  enfcmble  les  deux  produits 
particuliers  qu'on  vient  de 'trou  ver,  &  ils  donneront 
1 2p8 540800  pour  le  produit  total  de  43  2 1 5  multi? 
plié  par  5  00  ^o. 

E  X  X  MP  L£      IIL 

Si  ton  frofêft  de  nudziplîtr  700800  multiplicande 

Par  40(^00  muUipUcattur 

420480000    i^.  produit 
2803200 .  • .  •      SL^.  produit 

Von  aura    28452480000  produit  total 

1^.  Avant  de  multiplier  le  multiplicande  par  le 
premier  chiffre  (ignificatif  (6)  qui  a  deux  zéros  ou 
deux  places  à  fa  droite  >  &  qui  doit  par  conféquenc 
produire  des  unités  du  troifiéme  degré ,  Ton  commen- 
cera par  écrire  deux  zéros  dans  les  demt  premières 
places  ;  enfuite  on  dira  :  6  fois  o  e(l  zéro  >  &  Ton 
écrira  un  zéro  à  la  troifiéme  place ,  c'eft*à-dire ,  à  la 
gauche  de  ceux  qu'on  a  premièrement  pofés.  Paflant 
à  la  multiplication  du  fécond  chiffre  du  multiplicande, 
on  €lira  encore  :  6  fois  o  efl  zéro,  &  Ton  écrira  auflî 
un  zéro  à  la  quatrième  placé.  Continuant  la  multipli- 
cation, l'on  dira  :  6  fois  8  font  48 ,  pour  lequel  pro«- 
duit  Ton  écrira  8  à  la  cinquième  place,  &  Ton  retien- 
dra 4.  Enfuite  on  dira  :  6  fois  o  efl  zéro ,  &  4  qu'on 
a  retenu  font  4  qu'on  écrira  à  la  fixiéme  place  ;  puis 
on  dira  :  6  fois  o  efl  zéro ,  &  Ton  écrira  zéro  à  la 
feptiéme  place.  Enfin  Ton  dira ,  pour  finir  la  première 
multiplication  :  6  fois  7  font  42 ,  &  Ton  écrira  2  à  la 
huitième  place ,  &  4  à  la  neuvième.  En  opérant  ainfi. 
Ton  aura  420480000  pour  le  premier  produit. 

2^.  Avant  de  multiplier  le  multiplicande  par  le 
^ieuxiéme  civ&c.  fignificatif  (4)  qui  a  4  places  à  id 
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droite  ^  on  remplira  par  4  zéros  les  quatre  premières 
places  du  fécond  produit  «qu'on  doit  écrire  ;  ou  bien , 
comme  ces  quatre  premières  places  font  déjà  mar- 
quées par  les  chiffres  du  premier  produit ,  on  laiffera 
ces  quatre  premières  places  vuides ,  ôc  Ton  multipliera 
cnfuite  700800  par  4  »  de  la  même  manière  qu'on 
Vient  de  le  multiplier  par  6  ^  et  qui  donnera  pour  le 
fécond  produit  28032000000. 

Enfin  Ton  ajoutera  les  deux  produits  particuliers» 
êc  Ton  aura  28452480000  pour  le  produit  totaL 

PROBLÊME. 

27  MuUiplitr  un  nombre  qui  contient  des  parties  iéci^ 
maies ,  par  un  autre  nombre  qui  contient  ou  qui  ne  con* 
tient  point  de  parties  décimales. 

On  multipliera  le  multiplicande  par  le  multiplica-^ 
teur,  comme  (i  aucun  d'eux  ne  contenoit  de  parties 
décimales.  Le  produit  total  de  la  multiplication  étant 
trouvé ,  fuivant  les  règles  que  nous  avons  expliquées, 
on  y  mettra  une  virgule  qui  en  féparera  vers  la  droite 
autant  de  chiffres  décimaux ,  qu'il  y  en  aura  en  touc 
dans  le  multiplicande  &  dans  le  multiplicateur. 

Exemple     p  r  e  m  i  e  r» 

Si  Von  propofe  de  multiplier         74,  9(^4  multiplicande 

Par       264  multiplicateur 

^99  y  8j^    i*"".  produit 

4497»  ^4       ^^*  produit 

^499^9  8         3^  produit 


Uon  aura     19790 ,  4p(î   produit  total 

Le  multiplicande  (74, 964)  fîgnifie  74564  milUé' 
mes ,  &  peut  être  regardé  comme  un  nombre  ordinaire 
dont  les  unités  principales  font  des  millièmes.  Cela 
pofé|  les  uoi'tés  du  produit  feront  des  millièmes ,  &  ce 

produit 
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ÎytoâvLit  fera  i p7p04p(5  millièmes  ;  parce  que  (A^.  1 8,) 
es  unités  du  produit  font  toujours  de  même  efpece 
ique  celles  du  multiplicande ,  lorfqu'on  multiplie  pat 
km  nombre  ordinaire  fanls  décimales. 

II  faut  dont  faire  connoitne  que  les  unités  du  pro^^ 
^uit  ip7904pé  font  des  miUiemfi^  de  mêmeque  celles 
du  multiplicande.  Pour  cela  il  faut  placer  dans  ce  pro-> 
duic  xïne  virgule  qui  ^n  fépai'e  trois  chiffres  décimaux, 
tou  en  général ,  qui  en  fépare  autant  de  chifiTres  déci--^ 
maux ,  qu'il  y  en  a  dans  le  multiplicande. 

Donc  pbur  multiplier  un  nombre  qui  contient  des 
décimales  par  Un  autre  qui  n'en  contient  point;  il  faut 
iPaire  la  multiplication  comme  fî  le  multiplicande  nV 
Voit  point  de  décimales  9  &  mettre  enfuite  dans  le  pro-^ 
iduit  un€  virgule  qui  en  fépare  aUtatit  de  décimales , 
qu'il  7  en  a  dans  le  multiplicande. 

Comiftt  le  multiplicateur  na  p^int  de  décimales  dans 
^exemple  propofé^  les  chiffres  décimaux  quife  trouvent  dans 
h  mukipUcande ,  font  tout  ce  quil  y  en  a  dans  le  multiplia' 
tande  &  le  multiplicateur  enfimble.  Ainfi  la  règle  générale  ; 
qui  veut  que  ton  fépare  du  produit  autant  de  chiffres  déci^ 
nuttx  quil  y  en  a  en  tout  dans  le  mukiplitande  &  k  muUi^ 
fUcateur,  eji  applicable  à  ce  premier  exemple. 

Ex  £  M  P  LM      ÎL 

Ci  ton  propre  de  multiplier    74^  6^  rHiâtiplîcande 

'  Par  2f  (?4  ntuUipticateut 

âppS,  ^6     1^^.  produis 

44^7^9  4       A^«  produit 
X49928  3^  produit 


Von  aura     15)7904 1  p5    produit  total 

£n  con(idérant  le  multiplicateur  comme  un  nom-^ 
bec  d'unités»  ou  fupprimant  fa  virgule  ;  on  trouvera 

E 
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pour  le  produit  1^7^0496  unités  iimples.  Mais  le 
multiplicateur  propofé  (2 ,  64)  qui  lignifie  a6^  cen-' 
tîémes^  n'eft  que  la  centième  partie  de  264  unités  : 
àinfî  le  produit  ne  doit  être  que  la  centième  panie  du 
produit  I57p04p<î  qu'on  a  trouvé  en  multipliant  par 
964.  Il  faut  donc  changer  les  unités  de  ce  produit  en 
centièmes  i  ce  qu'on  fera  en  y  plaçant  une  virgule  qui 
en  féparera  autant  de  cbiâfres  décimaux ,  qu  il  7  en  a 
dans  le  multiplicateur.  ^ 

Comme  le  multiplicande  ri  a  point  de  chiffres  décimaux, 
ceux  du  multiplicateur  font  ce  quihy  en  a  en  tout  dans  le 
multiplicande  &  dans  le  multiplicateur.  Ainji  la  règle  quon 
a  donnée  dans  le  problême,  ejl  encore  applicable  à  ce  fécond 
exemple» 

Ex  s  M  P  LS       IIL 

Si f on propofe démultiplier     74,  5)^4       multiplicande 

Par        2*»  64        multiplicateur 

a,  ppS^d    i^. produit 

44  9  P784       2^.  produit 

149 ,  928         3^  produit 


Von  aura     ip7  ,  9049  5  produit  total 

En  multipliant  le  multiplicande  (74,  964)  qui  a 
trois  chiffres  décimaux ,  par  le  multiplicateur  confî* 
deré  comme  un  nombre  d'unités  (impies  ;  c'eft-à-dire 
en  multipliant  (74,  9^4)  par  264;  on- trouvera, 
comme  dans  le  premier  exemple ,  (197^0,49^)  pour 
le  produit. 

Mais  ce  produit  (ip7PO,49(5)  eft  centuple  de 
celui  qu'on  demande,  parce  qu'on  a  multiplié  par 2 ^4 
qui  cft  centuple  du  multiplicateur  donné  (2»  64)  : 
ainfi  ce  produit  doit  devenir  cent  fois  plus  petit  ;  Se 
par  conféquent  il  faut  encore  avancer  la  virgule  vers 
la  gauche  d'autant  déplaces  qu'il  y  en  a  après  la  vir^ 
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gtiYe  du  multiplicateur.  Et  comme  il  y  avoit  déjà  au- 
tant de  places  à  la  droite  de  la  virgule  du  produit,qU'il 
y  en  a  dans  le  multiplicande  ;  il  y  aura  néceiTairemenc 
à  la  droite  de  la  virgule  du  produit  autant  de  places  ou 
de  chiffres  décimaux,  qu'il  y  en  a  en  tout  dans  le  multî* 
pficande  &  dans  le  multiplicateur.  Âinfi  (ip7, 5)04.^ 5) 
fera  le  produit  de  (74, 9  64.)  par  (a,  6^)  conformémenc 
à Ja  règle  générale  (A^.  2j.). 

ExSM  P  LE       IV. 

SitMpropofedemuUîpUer  o,   12^  ftiuhîpKcanie 

Par  O9  062^         multiplicateur 

625      i^'.  produit 

2JO        2^.  produit 

7JO  3^-  produit 


Vm  aura  o,  007812^   produit  total 

Lorfque  le  multiplicande  fera  multiplié  par  le  mul- 
tiplicateur, comme  fi  les  deux  fadeurs  ne  contenoienc 
point  de  chiffres  décimaux ,  &  que  tous  les  produits 
particuliers  auront  été  ajoutés  enfemble  ;  on  placera 
dans  le  produit  total  une  virgule  de  manière  qu'elle 
ftit  à  fa  droite  autant  de  chiffres  décimaux,  qu'il  y  ea 
a  en  tout  dans  le  multiplicande  Se  le  multiplicateur. 
£t  comme  Ton  trouvera  fept  chiffres  décimaux  ea 
tout  dans  les  deux  faâeurs ,  &  qu'ail  n 'y  a  que  ctnq- 
chifires  dans  le  produit  ;  il  faudra  mettre  encore  deux 
zéros  à  la  gauche  de  ce  produit ,  pour  avoir  fept  figu- 
res décimales,  &  placer  enfuite  une  virgule  à  la  gauche 
de  ces  fept  figures,  afin  qu'elles  foient  réputées  déci- 
males :  on  mettra  même  auffi  un  zéro  à  la  gauche  de 
la  virgule  pour  tenir  la  place  des  unités ,  &  1  pn  aura 
(o,  0078 1 2  $)  pour  k  produit  de  (o ,  1 25)  xQuitipiié 
par(o,o625}, 
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CHAPITRE    IV. 

Dt  la  Divificn  des  Nombres  incomplexes. 

Définition  s. 

'2S  "TN  IvisER  un  nombre  par  un  autre ,  c*cft  cher^ 

JLJ  cher  un  troiûéme  nombre  qui  multiplié  par 

le  fécond,  donne  un  produit  égal  au  premier  nombre^ 

Le  nonflbre  qu'on  divife  s'appelle  dividende  ;  celui 
par  lequel  on  divife  s'appelle  di/ifeur  ;  &  l'on  donne 
le  nom  de  quotient  au  troifiéme  nombre  qui  réfulce  de 
la  dividon. 

Lorfqu'on  veut  feulement  marquer  que  deux  nom-^ 
bres  font  ou  doivent  être  divifés  l'un  par  l'autre ,  on 
écrit  le  divifeur  au-deflbus  du  dividende  avec  une 
barre  horifontale  entre  les  deux.  Par  exemple  ^  fi  l'on 
veut  marquer  que  le  nombre  3  2  toifes  efl,  ou  doit  être  * 
divife  par  le  nombre  8  toifes  ^  l'on  écrie 

32  toifes 


8  toifes 

ORO  ZLji  I  RM       PRMM  IM  Ri 

>  ' 

SP  II  faut  donc  que  lé  divifeur  ou  le  quotient  foit 
un  nombre  abftrait,  Se  que  l'un  des  deux  ait  des 
unités  de  même  efpece  que  celles  du  dividende  ; 
fans  quoi  le  divifeur  &  le  quotient  muki  plies  l'un  par: 
l'iiutre  9  ne  produiroient  pas  une  quantité  égale  au 
dividende  :  &  fuivant  que  le  divifeur  fera  un  nombre 
abftrait ,  ou  un  nombre  de  même  efpece  que  le  di- 
vidende ,  on  pourra  fe  formée  deux  idées  différentes 
de  la  diyilion. 


> 
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10.  Lorfque  ie  divifeur  fera  un  nombre  de  même 
iefpece  que  le  dividende ,  le  quotient  qu'on  trouvera 
fera  néccflàirement  un  nombre  abftrair ,  qui  marquera 
combien  de  fois  te  divifeur  doit  être  répété  pour  pro- 
duire le  dividende.  Dans  ce  cas ,  Ton  pourra  dire  que 
IcL  dmjîon  eji  une  opération  par  laquelle  on  trouye  combien 
iefois  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  :  &  ce  com^ 
bien  de  fois  que  Ton  trouve  »  étant  exprimé  en  latin  pat 
le  mot  Quoties^  on  lui  a  donné  le  nom  de  quotient. 

Fdtr  exemple,  fiFon  propofede  divifer  ^2  toifes 
par  8  toifes ,  ou  de  trouver  un  trorûéme  nombre  qui 
inultip!:aht  8  toifes  produife  le  premier  nombre  3  2 
toifes  ;  le  nombre  4  que  Ton  trouvera  fera  un  nombre 
abfolu  qui  lignifiera  qu'il  faut  prendre  8  toifes  4  fois 
pour  produire  32  toifes ,  3c  que  8  toifes  font  par  con- 
féquent  contenues  4  fois  dans  te  dividende  3  2  toifes. 
Ainfi  ta  divifion  du  dividende  3  2  toifes,  par  le  divifeuf 
8  toifes  de  même  cfpcce,  fe  réduira  à  trouver  com« 
bien  de  fois  le  divifeur  8  toifes  e(l  contenu  dans  le  di- 
vidende 3  2  toifes  ;  &  le  nombre  4  que  Ton  trouvera , 
te  qui  fignifiera  4fois>  fera  le  quotient  proprement  dit 
de  cette  divifion. 

2®*  Lorfque  le  divifeur  fera  compofé  d'unités  abfo- 
lues,  il  marquera  combien  de  fois  le  quotient  que  loa 
cherche  doit  être  répété  pour  produire  le  dividende. 
Ainfi  pour  avoir  ce  quotient ,  il  faudra  partager  le 
dividende  en  autant  de  parties  égales  que  fe  divifeur 
aura  d'unités  abfolues.  Dans  ce  fécond  cas,  l'on  pourra 
dire  que  la  divipon  eft  une  opération  par  laquelle  on  par** 
loge  le  Mvidende  en  autant  de  parties  égala  qwil  y  d 
et  unités  abfolues  dans  le  divifeur  ^  pour  avoir  une  de  ces 
posâtes  (pii  fera  nécejfairenuut  de  mime  ejpece  que  U  di-* 
viqende. 

Par  exempte,  fi  l'on  propofè  de  divifer  32  toife« 
par  le  nombre  abfolu  4  »  ou  de  trouver  un  nombre 
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quj  répété  quatre  foisproduife  3  a  toifes;  il  eftcîittr 
que  le  nombre  qu  on  trouvera  fera  la  quatrième  panie 
de  52  toifes,  &  fera  par  conféquem  un  nombre  d^ 
toifes.  Ainfi  la  divifion  fe  réduira  à  partager  32  toifes 
en  quatre  panies  égales,  pour  avoir  une  de  ces  parties» 
qui  fera  8  toifes  ;  mais  ces  8  toifes  qu'on  trouvera  ne 
feront  nommées  Quotient  qu'improprement,  putfque 
De  (ignifiant  pas  8  fois ,  elles  ne  répondent  pas  au  moc 
Quotits ,  qui  (ig^ifie  combien  d^fois^ 

3  °.  Lor^ue  le  dividende  &  le  divifeur  feront  tous 
deux  des  nombres  abfolus,  le  quotient  fera  auflfi  un 
nombre  abfolii;  dclon  pourra  appliquera  laxlivifioa 
les  deux  définitions  particulières  que  nous  venons  de 
donner  de  cette  opération. 

Par  exemple,  fi  Ton  propofe  de  divifer  le  nombre 
abfolu  32  par  le  nombre  abfolu  8 ,  la  divifion  fe  ré-* 
duira ,  îuivant  la  première  des  deux  définitions  parti-» 
culieres,  à  trouver  combien  de  fois  le  divifeur  8  eil 
contenu  dans  le  dividende  3  2  qui  efl  de  mçme  efpecet 
que  lui.  En  confidérant  ainfi  la  divifion ,  le  nom.bre  4 
que  Ton  trouvera ,  &  qui  fignifierà  4/(^4,  fera  le  quo« 
tient  proprement  dit  de  3  2  divifé  par  8. 

Mais  le  divifeur  8  étant  un  nombre  abfolu,  peut 
aufif]  indiquer  qu'il  faut  prendre  la  huitième  partie 
du  dividende  32  ;  &  cette  façon  de  confidérer  la  divi^ 
£on  eft  conforme  à  Tidée  que  nous  en  avons  donnée 
dans  la  deuxième  définition  particulière^ 

Lorfque  nous  difons  quil  faut  que  le  divifeur  ou  le  qu$^ 
tient  foit  un  nomlre  ahflraits  &  que  Vun  des  deux  doîi 
avoir  des  unités  de  mime  ejpeèe  que  le  dividende  s  cela  Rf 
^oit  sentmdre  que  de  la  divifion  arithmétique  »  &  nou^  ne 
prétendons  point  toucher  à  la  divifion  géométrique  ^  d/Mt 

noi4s  parlerons  dans  lafuite^ 
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30  Nous  avons  afTez  expliqué  les  difiTérentès  ma-^ 
nieres  de  confidérer  la  divifîon ,  pour  qu'on  voy^e  claî« 
lement  que  le  nombre  des  unicés  du  quocient'fera  le 
même  »  lorfque  le  dividende  &  le  divifeur  auront  deâ 
unités  de  même  efpece ,  que  quand  le  divifeur  fera  un 
nombre  abftrait ,  &  que  les  quotiens  ne  feront  différ 
lens  que  par  la  pâture  de  leurs  unités. 

Par  exemple,  fi  Ton  propofe  ces  deux  divifions^ 
32  toifes  à  diviferpar  8  toifes,  &  32  toifes  à  divifet 
par  8  ;  les  quotiens  feront  compoG^  Tun  Se  Tautre  de 
4  unités  I  Se  ne  différeront  qu'en  ce  que  les  unkés  du 
premier  feront  abfolues  1  âc  que  les  unités  du  fécond 
feront  des  toifes. 

On  pourra  donc ,  lorfqu'on  aura  une  divifîon  i 
faire ,  ne  confidérer  d'abord  que  les  nombres  des  unî- 
tes du  dividende  6c  du  divifeur,  fans  &ire  attention  à 
la  nature  de  ces  unités ,  &  chercher  pour  le  quotient 
un  nombre  abfolu  qui  indique  combien  de  fois  le 
nombre  des  unités  du  divifeur  eft  contenu  dans  le 
nombre  des  unités  du  dividende ,  comme  fi  le  divi«- 
dende  Se  le  divifeur  avoient  dus  unités  de  même  ef- 
pece. Enfuite  on  pourra  déterminer  cfe  quelle  efpece 
doivent  être  les  unités  de  ce  quotient ,  en  obfervant» 
comme  nous  l'avons  proiivé,  que  ces  unités  feront 
«bftraites  lorfque  le  dividende  &  le  divifeur  feront 
véritablenEient  de  même  efpece ,  Se  qu'elles  feront  de 
même  nature  que  celles  du  dividende  lorfque  le  divi- 
feur fera  un  nombre  abfolu.  En  confidérant  ainfi  U 
divifîon  »  4  fera  facile  d^en  déduire  les  Corollaires 
fuiiwuu 


Eii^ 


3X  i^*  Si  l^oti  mukiplie  le  dividende  d^une  dhr?^ 
iion  par  un  nombre  quelconque  >  fans  rien  changer  à 
fo6  dtvffeur  ;  le  quotient  de  la  nouvelle  dtviiion  fera 
^gal  au  quotient  de  la  première  QiuUiplic  par  Iç  mèm^ 
nombre. 

.  Par  exemple ,  fi  Ton  a  3^  à  divifer  par  8:»  ce  qui 
s'exprime  ainfî  ^,  le  quotient  (era  4  :  &;  fiTon  mul-r 
tipUe  le  dividende  32  par  2  ou  par  3 ,  &c,  fans  rien 
changer  au  divifeur  8 ,  on  aura  ces  nouvelles  diviv 
fions  «^t  T^i  &c.  doQt  les  quoriens  8 1  12  »  &c;  feronjC 
égaux  au  premier  quotient  4  multiplié  par  2  ou  par  3  j^ 
^c.  Car  il  eft  évident  qu'un  divifeur  confiant  eft  con-s 
tenu  deux  fois  davantage  dans  un  dividende  doubJ^Çj^ 
trois  fois  davantage  dans  un  dividende  triple  ,1  &c« 

2^.  Et  réciproquement  fi  Ton  divife  le  dividende 
d'une  divifiqn  par  un  nombre  quelconque»  fans  rien 
changer  ^  fon  premier  divifçm  ;  le  quotient  de  1^ 
nouvelle  diviûon  fera  égal  au  quotieat  de  la  pre^ê 
iniçre  >  divifé  par  le  mçme  nombre. 

Par  exemple  I  fi  Ton  a  p6  à  divifer  par  8  »  c  eft-à-s 
Hire-^  dont  le  quotient  eft  12,  &  qu'on  divife  1^ 
dividende  ^6  par  2  ou  par  3  »  &c;  l'on  aura  ces  nouri 
yelles  diviûons  ^^  •^.,  &c,  dont  les  q\iotiens  $^  4)&c^ 
feront  égaux  au  premier  quotient  1 2  divifé  par  2  oa 
par  3  >  &c  ;  car  en  divifant  Le  dividende  par  2  ou  par 
5 ,  &c  »  on  le  rend  deux  fois  ou  trois  fois  »  âcc  1  pliffi 
petit  qu'il  n'étoit  :  ainû  le  divifeur  confiant  8  doit  ^ 
être  contenu  deux  fois,  ou  trois  fois  «  <Scc,  moins  qu  aiir 
parayant  ;  ^  par  conféquent  le  quptiept  doit  êtredeux 
foi;  ou  trois  fois,  &c,  moindre  que  le  premier  quptieat^ 
ceft-àrdirç  ^alaMj>renM«  ^up^içm  4ivUç  f  a?  «  Q» 


i 
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32  i^.  Si  Ton  multiplie  le  divifcur  d^une  dIvîCoii 
par  un  nombre  quelconque  »  fans  rien  changer  à  fis» 
dividende  ;  le  quotient  de  la  nouvelle  diviûon  fera  égal 
à  celui  de  la  première,  divifé  parle  mime  nombre  qui 
a  multiplié  le  divifeur. 

Far  exemple»  (i  Ton  a  p5  à  divifer  par  8,  c'teft-à^ 
dire  ^  dont  Iç  quotient  eft  1 2 }  &  que  fa  ns  rien  chan-t 
ger  au  dividende  p  5,  on  multiplie  le  divifeur  8  par  2  où 
par  3 ,  &c  ;  on  aura  ces  nouvelles  divifions  fl»  ff»  &€ 
àûat  les  quotiens  6 ,  4 ,  &c  feront  égaux  au  premier 
quotient  1 9  divifé  par  les  nombres  2  »  ^ ,  &c  qui  ont 
multiplié  le  divifeur.  Car  il  efl  évident^u'un  divifeur 
devenu  double  ou  triple  &c  »  eft  contenu  deux  fois  oa 
trois  fois  moins  &g  dans  un  m^e  dividende  :  ainfî 
lequQtiept  doit  être,  deux  fois  ou  trois  fois  &c  plus 
petit  qu'il  n'auroit  été ,  fi  Ton  d'ay oit  point  multiplié 
le  divifeur  par  2  ou  par  3  &c^ 

2<^«  Et  réciproquement,  (i  Ton  divife  par  un  nombre 
quelconque  le  divifeur  d'une  divifion ,- fans  rien  chan* 
ger  au  dividende  ;  le  quotient  de  la  nouvelle  divifioo 
fera  égal  à  celui  de  la  première»  multiplié  par  I9  nom« 
bre  qui  a  divifé  foQ  divifeur* 

Par  exemple ,  fi  Ton  a  9  d  à  divifer  par  94  »  c'eft-à- 
dire  ^  dont  le  quotient  eft  4  ;  &  que  fans  changer  k 
dividende  ^5»  on  divife  le  divifeur  24  par  2  ou  par 
3  &0|  Ton  aura  ces  nouvelles  divifions  ||»t>  ^ 
dont  les  quotiens  8  »  1 2 ,  &c  feront  égaux  au  premier 
quotient  4  multiplié  par  les  nombres  2 ,  3  »  &c  qui 
ont  divifé  le  divifeur;  parce  qu'en  divifant  un  divifeur 
par  2  ou  par  ^  &c ,  on  le  rend  deux  fois  ou  trois  fois 
&c  plus  petit;  &  qu'il  efl  évident  qu'un  divifeur  2  fois 
.  çu  3  fois  &c  plus  petit,  eft  contenu  2  fois  QW  j  i^ 
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33  ï  ^*  Donc  fi  Ton  multiplie  le  dividende  &  le  S^ 
vifeur  d'une  diviiion  par  une  même  quantité ,  le  quc^- 
tient  de  la  divifion  du  nouveau  dividende  par  le  nou^ 
veau  di  vifeur  »  fera  le  même  que  le  quotient  de  la  prer 
tniere  divifion. 

Par  exempte,  fi  Ton  a  ^2  à  divifer  par  S^  c*efl-i^ 
dire  ^  dont  le  quotient  eft  4  ;  &  qu'on  multiplie  le  di» 
vidende  &  le  divifeur  par  2  ou  par  3  ou  par  une  même 
quantité,  l'on  aura  ces  nouvelles divifîons  U,  f^,  dcc 
qui  auront  le  même  quotient  4  que  la  première  divi« 
fion.  Car  en  multipliant  le  dividende  &  le  divifeur 
d'une  diviCon  par  une  même  quantité ,  le  quotient  de 
la  première  divifion  eft  en  même  temps  multiplié  Se 
divifé  par  cette  même  quantité  (N^.  3 1  &  3  2.)  &  iie 
jchange  par  conféquent  point  de  valeur. 

2.  Si  Ton  divife  le  dividende  &  le  divifetnr  dune 
diviGon  par  une  même  quantité ,  le  quotient  de  la 
nouvelle  divifion  fera  encore  te  même  que  celui  de 
la  première  divifion  ;  puifque  par  cette  opération  Ton* 
divife  &  l'on  multiplie  également  le  quotient  de  la 
première  divifion  (N^.  3  *  &  3  ^t.)* 

Par  exemple  »  fi  Ton  z$6k  divifer  par  24  y  c'eft-à-^ 
dire  f|  dont  le  quotient  eft  4  ;  âc  qu'on  divine  le  di- 
vidende p6  &  le  divifeur  24  par  2  ou  par  3  ou  par  une 
même  quantité  quelconque ,  l'on  aura  ces  nouvelles 
divifions  f|  »  ^ ,  &c  qui  auront  toutes  le  même  quor 
tient  4 ,  comme  la  première  divifion  f^. 

34  Lorfqu'un  dividende  doit  être  divifê  par  un  dîv^ 
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au  1ÎCU  de  divifer  le  dividende  par  le  divifeur  compof^ 
Ton  pourra  le  divifer  par  un  faâeur  du  divifeur  ;  puis 
divifer  le  quotient  de  cette  divifion  par  un  fécond  fac« 
teurdu  divifeur,  &  continuer  toujours  de  divifer  le 
nouveau  quotient  par  un  nouveau  faâeur  du  divifeur^ 
jufqu'à  ce  que  Ton  ait  divifé  par  tous  les  faâeurs.  La 
dernière  divifion  étant  faite ,  le  dernier  quotient  fera 
le  quotient  de  la  divifion  du  dividende  par  le  divifeur 
compofé. 

Par  exemple ,  fi  Ton  doit  divifer  840  par  le  &^ 
^ifeur  compofé  3  x  j  x  7  ;  ce  qu'on  peut  exprimer 
ainfî  '^^'^  ;  au  lieu  de  faire  le  produit  des  trois  fac« 
teurs  3  »  ^ ,  7 ,  &  de  divifer  enfuite  par  leur  produk 
105  le  dividende  840;  on  pourra  divifer  d  abord 
840  par  3  9  ce  qui  donnera  280  pour  un  premier 
quotient;  puis  divifer  ce  quotient  2S0  par  ^,  ce 
qui  donnera  ^6  pour  un  fécond  quotient;  &  divifer 
enfin  ce  quotient  ^5  par  7,  ce  qui  donnera  8  pour  le 
dernier  quotient  qui  ne  différera  pas  de  celui  qu  oa 
auroit  eu  en  divifant  840  par  le  produit  105  des 
trob  fafteurs  3 ,  j ,  7. 

Car  -jf^  repréfentant  la  divifion  de  840  par 
3  X5  X7,  fi  Ion  divife  le  dividende  840  de  le  divi* 
feur  3x^x7  par  le  même  nombre  3  9  la  nouvelle 
divifion  |~  aura  le  même  quotient  (N^.  3  3  .)•  Si  Ton 
divife  encore  le  nouveau  dividende  280  &  le  nou« 
veau  divifeur  5x7,  par  le  nombre  5;  la  divifion  ^  qui 
refiera  à  faire  aura  encore  le  même  quotient^iV^*  3  3  •)• 
Donc  en  divifant  840  par  3  9  &  le  quotient  de  cette 
divifion  par  5,  &  divifant  encore  le  nouveau  quotient 
par  7  9  on  aura  le  même  quotient  que  Ton  auroit  en 
diTtfaot  840  par  le  divifeur  compofé  3x5x7. 
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Averttfemenf^ 

^  ^  Nous  fuppofef  ons  dans  la  fuite  »  qu'on  fçaît  dî-^ 
vifer  tout  nombre  moindre  que  po  par  tout  '  autre 
nombre  moindre  que  lo^  Ceux  qui  ne  font  pas  aifez; 
exercés  dans  la  di  vifîon  pour  trouver  aifément  les  quo*^ 
tiens  &  les  relies  de  toutes  ces  divifîons  »  pourront 
avoir  recours  à  la  Table  de  Pythagore  (iVo.  zi.\  dooe 
yoici  l'ufage* 

On  cherchera  au  haut  de  ta  table  te  nombre  par 
lequel  on  doit  divifer;  puis  on  defcendra  verticale* 
ment  jufqu*à  ce  qu'on  trouve  le  nombre  que  Ton  doit 
divifer ,  ou  un  nombre  plus  petit  qui  en  approche  le: 
plus  ;  de  allant  de  ce  nombre  vers  la  gauche  de  la  ta-*^ 
ble  9  on  trouvera  vis-à-vis  dans  la  première  colonne 
yerticale  te  quotient  de  la  divifion« 

Suppofons  qu'on  veut  divifer  7  2  par8«  On.prenr 
dra  8  au  haut  de  la  table ,  de  Ton  defcendra  venicale- 
ment  jufqu'à  7a  ;  puis  allant  de  72  vers  la  gauche  de 
la  table,  on  trouvera  vis-à-vis  dans  la  première  coloo^r- 
se  le  quotient  9  que  Ton  demande^ 

$uppofons  maintenant  qu'en  veut  divifer  6^  pan  7. 
L'on  prendra  7  au  haut  de  la  table»  Se  defcendant  ver-^^ 
ticalement  au^defTous  de  7  »  on  ne  trouvera  pas  6^  » 
mais  63  qui  efl  plus  petit  &  qui  en  approche  le  plus  ; 
on  s'arrêtera  donc  au  nombre  6^9  de  allant  de  (7 3  vjers: 
la  gauche  de  la  table  »  on  trouvera  vis  à-vis  dans  la 
première  colonne  le  oombre  ]^  qui  ne  fera  que  le  quo« 
ÉÎent  de  6  3  divîfç  par  7  :  &  comme  c'efl  ^4  Se  non  (î  j  / 
qu'on  a  propofé  de  divifer  par  71  ladlviûoa  auijiua 
f  elle  1  ^ui  ne  fera  pas  divifé>  .    - 


PROBLÊME. 

50     Dirî/êr  un  nombre  par  un  autre  nombre  repréfend 

fer  un  feul  thiffre. 

»  • 

On  divifera  toutes  les  pakies  du  dlvideode  par  là 
ttvifeur,  ep  commençant  la  divifion  par  celle  des 
cfaifires  dont  les  unités  font  du  plus  haut  degré.  Sup-* 
pofant,  par  exemple ,. que  le  dividende  eft  compofé 
de  trois  cfaiffires,  d^unités  fimples,de  dixaines&de 
centaîoes  ;  on  commencera  par  divifer  la  partie  des 
centaines  qui  peut  être  partagée  en  autant  de  parties 
égales  que  le  divifeur  a  d'unités.  Enfuite  on  réduira 
k  relie  des  centaines  en  dixaines,  &  les  ayant  a  jour 
fées  avec  les  dixaines  du  dividende ,  on  divifera  en-* 
core  la  partie  des  dixaines  qui  peut  être  partagée  en 
autant  de  parties  égales  que  le  divifeur  a  d'unités. 
Enfin  Ton  réduira  le  fefte  des  dixaines  en  unités  fim-i 
pTesy  pour  les  ajouter  avec  les  unités' (impies  du  divi^i 
dende  &  divifer  le  tout  par  le  divifeur. 

On  voit  par  cet  expofé  qu'on  aura  autant  de  di vî* 
fions  paniculieres  à  faire ,  que  de  parties  diâPérentes 
du  cfividende  à  divifer  ;  &  qu'il  faudra  par  confé- 
quent  écrire  autant  de  quotiens  particuliers ,  qu'oQ 
aura  de  divifions  à  faire.  ■     ■ 

Pour  rendre  plus  fenfîbles  les  opérations  que  nous 
Tenons  d'expofer  en  général,  nous  allons  les  détaillée 
dans  quelques  exemples. 

EXEMPLS      PRMMiMkm 

On  propofe  de  divifer     p  ^  a  par  4;    . 

On  écrira  le  divifeur  à  la  droite  du  dividende ,  8c 
les  ayant  féparés  par  une  barre  verticale  ou  par  un 
crochet;  on  cirera  fous  le  divifeur  une  barre  au-deifous 
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de  laquelle  feront  écrits  les  chiffres  du  quotient  à  mt'^ 
fure  qu'on  les  trouvera. 

8      L  ^  quotient  de  td 

V 

Le  dividende  &  le  divîfeur  étant  ainfi  difpofés ,  on 
cx>iDmencera  à  divifer  les  9  centaines  par  4,  en  difant  î 
la  quatrième  partie  de  p  centaines  efl  2  centaines;  ou 
plus  fimplement,  la  quatrième  partie  de  9  eft  2  qb'oa 
écrira  au  quotient  dans  une  place  qui  fera  celle  des 
centaines. 

Pour  déterminer  la  partie  de  9  qu'on  a  divifée  âc 
trouver  le  refte  de  la  divifion ,  Ton  multipliera  le  divi«» 
feur  4  par  le  quotient  2 ,  ce  qui  produira  8  que  Toa- 
écrira  au*deflbus  de  9  ;  puis  on  retranchera  8  de  9 ,  âc 
le  refte  i  que  Ion  écrira  au-deffous  fera  la  partie  des  ^ 
centaines  qui  n'a  pas  été  divifée  par  4. 

Abaiffant  à  la  droite  du  refte  1  des  centaines  les  f 
'dizaines  du  dividende  »  on  aura  i  ^  dixaines  à  divi* 
fer  par  4  ;  ainG  l'on  prendra  la  quatrième  partie  de 
ces  I  f  dixaines,  qui  ne  peut  être  que  3  dixaines  avec 
im  refte. 

8      t  ^  3      quotient  des  deux 
*  premkres  diyifions 

12 


Rejle  de  la  2^.  divifion        3 

On  écrira  donc  ^  au  quotient  à  la  place  des 
'dixaines ,  c'efl-à-dire  à  la  droite  des  deux  centaines 
qu'on  a  écrites  pour  le  quotient  de  la  première  dir 
yiiion. 


Il  faut  mainrcnant  déterminer  la  panie  des  if 
%xaines  qui  n'a  pas  été  divifée.  Pour  .cela ,  on  mul* 
dpliera  le  divifeur  4  par  le  quotient.  3  »  ce  qui  pro** 
duira  1 2  ;  &  ayant  écrit  ce  produit  1 2  au-deflbus  des 
I  ^  dixaines  fur  lefquelles  on  opère  aduellement,  on 
le  retranchera  de  1 5 ,  ce  qui  donnera  3  dixaines  pbui 
le  refte  de  la  di  vifion ,  ou  pour  la  partie  des  1 5  dixaî* 
fies  qui  n'a  pas  été  comprife  dans  la  diviiion. 

Le  refte  3  de  la  divi(ion  des  1 5  dixaines  étant  écrit 
au-deflous  des  dixaines,  on  abaiflera  à  fa  droite  les 
deux  unités  du  dividende  »  &  Ton  aura  3  2  unités  fim« 
pies  à  divifer  par  le  même  divifeur  4.*  On  prendra  donc 
b  quatrième  partie  de  3  2  ;  &  comme  on  fçait  qu'elle 
eft  8 ,  on  écrira  8  au  quotient  dans  le  rang  des  unités 
fimplesy  c^eft-à^dire  à  la  droite  des  3  dixaines. 


Pwidendt     p^^J 

8      l 


4     divifeur 


S      t^3^     quotient  mtiir 


12 


3^ 
3a 

Pour  connoitre  û  cette  dernière  divîfîon  n^a  point 
de  refte ,  on  multipliera  le  divifeur  4  par  le  quotient  9 
que  Ton  vient  de  trouver,  ce  qui  produira  32  pour  la 
partie  des  unités  qu'on  vient  de  divifer  :  ainfi  écrivant^ 
fi  on  le  juge  à  propos,  ce  produit  32  au-deflbus  des  3  a 
unités  qu'on  a  voie  encore  à  divifer,  &  ôtant  lunde 
l'autre ,  il  ne  reliera  rien  ;  ce  qui  affure  que  la  divifîon 
n'a  point  de  reflc,  &  que  le  divifeur  4  eil  contenu  238 
fois  dansp52. 


Ex  s  M pzs    IL 

m 

Oit  propofe  dediyîftr  'JtS^  pat  pà 

le  dividetide  3c  le  dlvifeut  étant  difpofés  comtntf 
êàns  le  premier  exemple ,  on  divifera  les  unes  aprè^ 
les  autres  toutes  les  parties  du  dividende ,  en  cOm-« 
inençant  par  les  mille,  Se  pafTant  enfuite  aux  centai« 
tïtSf  puis  aux  dixaines  &  aux  unités4 

frmUrteJlc    -^^ 

m 

1^.  Comme  le  premier  chlâre  7  ne  peut  pài  étrft 
ilivifé  par  9 ,  Qp  le  joindra  au  chiffre  fuivant,  Se  Ton 
aura  jUk  divifei:  par  5)  ^  &  comme  9  y  eft  contenu 
huit  fois» on  écrira  8  au  quotient  dans  une  place  qui 
fera  celle  des  centaines* 

Pour  avoir  le  refte  de  cette  première  divîlîon ,  ron 
multipliera  le  divifeur  9  par  le  quotient  8  ;  &  ayant 
écrit  leur  produit  72  au-deflbus  de  72  qu^on  vienc 
dedivifer,  on  retranchera  Tun  de  Tautre;  Se  comme 
il  ne  reftera  rien,  on  écrira  au^deflbus  un  zéro  qui 
marquera  que  la  divifion  de  72  centaines  par  9,  donne 
cxaâement  8  centaines  pour  quotient ,  fans  aucun 
refte. 

Dividende    -jisJ-l-'^'''^'^ 

72      l^^       quotient 

Second  rejle        06 

2^.  On  abaiïïera  à  la  droite  du  zéro  les  6  dixainet 
i}u  dividende  pour  les  divifcc  aufli  par  9  j  &  comme 

cela 


tois  Nombres  iNCOMPtixcs.      Si 

tfcla  n'eft  pas  pofllble ,  on  écrira  au  quotient  un  zéro 
àla  place  des  dixaines,  pour  marquer  que  le  quotient 
ne  contiendra  point  de  dixaines  :  &  le  6  que  Ton  vient 
d'abaifler ,  &  qui  n'a  pas  pu  être  divifé  »  reliera  pour  ls| 
^vifion  fuivante. 


Dipidende 


p     iivifiuT 
jz   *  I807     quotient. 


72(^4  f 


064. 

Dernier  rejte  delà  iîyîjîon       i 

3^«  On  abaifTera  les  4  unités  du  dividende  à  la  droite 
ides  6  dixaines  que  Ton  a  de  refte,  ce  qui  fera  6^  unités 
qu'on  divifera  par  p  ;  &  comme  on  trouvera  que  p  y 
cft  contenu  7  fois ,  on  écrira  7  au  quotient  à  la  place 
des  unités  :  &  ladivifion  fera  faite. 

Mais  quoique  la  divifion  foit  finie,  puifqu^on  a 
trouvé  tous  les  chiffres  qui  compofent  le  quotient; 
il  faut  encore  déterminer  le  refte  de  la  divifion.  Pouc 
cela  on  multipliera  le  divifeur  p  par  le  dernier  quo- 
titnt  7;  &  le  produit  63  étant  écrit  au-deflbus  de  64, 
&  enfuite  retranché  de  $4  ;  on  aura  i  pour  le  refte  de 
ladivifion. 

Le  dividende  72é>4  étant  divifé  par  le  divifeur  p  i 
idonne  donc  807  pour  le  quotient,  avec  un  refte  i  qui 
n  a  pas  été  divifé  ;  enforte  que  807  n'eft  le  quotient 
exaâ  que  de  7263  divifé  par  p. 

PROBLÈME. 

37     DMfir  un  nombre  par  un  autre  nombre  eompoféde 
pîujieurs  chiffres^ 

La  divifion  d'un  nombre  par  un  autre  compofé  de 
plufieuxs  chiffires,  fe  fait  de  la  même  manière  que  celle 

F 


02     Lîp.ILChap.IF.  Dk  la  Divîsiow 
dont.  le  divifeur  n'a  qu'un  chiffre.  L'on  divife  par  le 
divifeur  chaque  partie  du  dividende  qui  peut  être  par- 
tagée en  autant  de  parties  égales  que  le  divifeur  con--^ 
tient  d'unités.  Puis  ayant  écrit  au  quotient  le  nombre 
de  fois  que  chaque  partie  du  dividende  contient  le  di-- 
Tifeur  ;  on  multiplie  le  divifeur  par  les  chiffres  du  quo« 
tient  à  mefure  qu  on  les  trouve  »  &  Ton  écrit  les  pro- 
duits fous  les  parties  du  dividende  que  Ton  divife  ac- 
tuellement. Enfuite  on  retranche  ces  produits  des  par* 
tics  du  dividende ,  &  Ton  écrit  les  reftes  pour  les  di  vi- 
fer  conjointement  avec  les  parties  fuivantes  du  divi«  ^ 
dende.  On  va  faire  Tapplication  de  cette  règle  dana 
les  exemples  fulvans. 

On  propofe  dt  diyifer     1728  par  288* 
Dmi,ndé     1728  /£!L  ^''f'"' 

1728     ^         ^        i^<>^i^^ 

Rejie  0 

Le  dividende  &  le  divifeur  étant  difpofés  comme 
dans  les  exemples  du  problème  précédent  ;  on  ptopo- 
fera  d'abord  de  divifer  les  trois  premiers  chiffres  du 
dividende  qui  valent  17:2  dixaines^  par  les  trois  chif- 
fres 288  du  divifeur  ;  &  comme  cela  n'eft  pas  poflibte» 
on  prendra  tous  les  quatre  chiffres  1728  du  dividen- 
de^ pour  le$  divifer  par  288.  Mais  n'étant  pas  facile 
de  voir  tout  d'un  coup  combien  de  fois  288  eft  con* 
tenu  dans  1728  ;  on  abandonnera  pour  un  moment 
les  unités  de  les  dixaines  du  dividende  &  du  divifeur  9 
Sç  l'on  cherchera  combien  de  fois  les  deux  centaines^ 
du  divifeur  font  contenues  dans  les  1 7  centaines  du 
dividende,  c  efi-à*dixe  cQmt)ien  de  fois  z  eH  contenu 


■ 

bfe!$  Kom6rbi5  incomplbxes.      8^ 

t)n  trouvera  d'abord  qu'il  y  cft  8  fois  ;  maïs  comme' 
ïesdixaines  &  les  unités  du  divifeur  ne  font  pas  conte* 
tiues  huit  fois  dans  les  dixàines  &  les  unités  du  divi« 
dende ,  on  n'écrira  pas  pôuf  quotient  ce  nombre  8  qui 
marque  le  nombre  de  fois  que  les  2  centaines  du  divi- 
feur font  dans  les  17  centaines  du  dividende ,  &  Toii 
prendra  un  nombre  plus  petit ,  afin  qu'il  refle  quelques 
centaines  qui  jointes  aux  dixàines  du  dividende ,  puif* 
ftnt  contenir  les  dixàines  du  divifeur  le  nombre  de  fois 
qu'on  aura  écrit  au  quotient* 

Comme  il  eft  difficile  de  voir  d'abord  au  ju(fe  le 
Vrai  quotient  que  l'on  doit  écrire  ;  on  commencera 
par  prendre ,  fans  les  écrire ,  différens  quotiens  con« 
tinuellement  plus  petits  d'une  unité  que  celui  qui 
exprime  combiep  de  fois  les  2  centaines  du  divifeur 
font  contenues  dans  les  17  centaines  du  dividende, 
)ufqu'à  ce  que  Ton  foit  parvenu  à  un  nombre  dont  le 
produit  par  le  divifeur  entier  ne  foit  pas  plus  grand 
^ue  le  dividende. 

En  diminuant  ainfî  continuelFement  le  premiec 
quotient  d'une  unité.  Ton  trouvera  enfin  le  nom- 
bre 6  qui  n'étant  pas  trop  grand  pour  le  quotient, 
fera  mis  à  la  place  que  l'on  deftine  au  quotient; 
cnfuite  on  multipliera  le  divifeur  entier  a 88  par  le 
quotient  61  &  les  chiffres  du  produit  étant  écrits  à 
mefure  qu'on  les  trouvera ,  fous  les  chiffres  correfpon- 
dans  du  dividende ,  l'on  retranchera  ce  produit  du 
dividende. 

Comme  dans  le  préfent  exemple ,  la  fouflraâioh 
ne  donne  point  de  refte  ;  c'efl  une  marque  que  le 
divifeur  288  eft  contenu  6  fois  exaâement  dans  iç 
dividende  1729% 


Fij 
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Ex  M  MF  l£      IL 

Çnpropofe  dedivifer  4^71112  par  8$j: 
Dmdenit      4571 1 12  / JfZ-  '''"î^"^ 

■  ■  I 

Premier  rejie  85 

I  ®.  Le  dividende  &  le  divifeur  étant  difpofés  com-^ 
me  nous  Tavons  déjà  dit,  &  les  trois  chiffres  du  divi-* 
feur  9  faifant  un  nombre  plus  grand  que  les  trois  pre- 
miers chiffres  de  la  gauche  du  dividende;  on  prendra 
un  chiffre  de  plus  dans  le  dividende ,  c'eft-à-dire  qu'oa 
prendra  d'abord  4J71  mille  pour  les  divifer  par  8^7, 
fans  faire  aucune  attention  aux  centaines,  aux  dixaines 
&  aux  unités  du  dividende,  qu'on  di vifera  enfuite  avec 
ce  qui  reffera  de  la  divifion  des  mille. 

Comme  on  prend  dans  le  dividende  un  chiffre  de 
plus  qu'il  n  y  en  a  dans  le  divifeur  ;  les  8  centaines 
du  divifeur  répondront  aux  45  centaines  de  mille  :  ainft 
Ton  cherchera  combien  de  fois  8  centaines  font  con* 
tenues  dans  4  j;  centaines.  Comme  on  trouvera  qu'elles 
y  font  contenues  5  fois  avec  un  reffe  5  qui  étant  joint 
aux  dixaines  ^e  mxUe»  donnera  un  nombre  fuffifant  pour 
contenir  auflî  cinq  fois  les  dixaines  du  divifeur ,  on 
écrira  au  quotient  ce  premier  chiffre  5  qui  repréfen-* 
tera  5  miUe. 

Pour  avoir  le  reffe  de  cette  première  divifion ,  Toa 
multipliera  le  divifeur  8^7  par  le  quotient  y  ;  &  ayant 
écrit  les  chiffres  de  leur  produit  448  ^ ,  àmefurequ'oa 
les  aura  trouvés ,  fous  les  chiffres  correfpondans  4^7 1 
du  dividende  ;  on  retranchera  ce  produit  du  dividende» 
& ioa auralepreizûer (cfic 86qu  on  écrira  au-dcffbus* 


^ES  NOMERES    INCOMPLETES.  '8^ 

•  '^^.  L'on  abaiflera  la  centaine  du  dividende,  &  l'ayant 
pointée  pour  marquer  qu'elle  efll  abaiffée  »  on  la  pla« 
cer a  à  la  droite  de  8  6  reftant  de  ropératibn  précéden- 
te; ce  qui  fera  i6i  centaines  ^  ou  plus  fimplement 
S6ijû  l'on  ne  fait  point  attention  aux  dixainesd^ 
aux  unités  du  dividende  »  dont  il  u  ell  point  encore 
gueflion. 

Dividende    ^piii^J^I    "^^'fi'' 

Second  rejïe        &Si 

On  fe  propofcra  donc  de  divîfer  S6i  par  B^  ;  Se 
tomme  cela  /le  fe  peut  pas ,  on  écrira  au  quotient 
vn  zéro  qui  marquera  que  le  quotient  ne  doit  point 
contenir  de  centaines^ 

30.  Le  nombre  8^1  qui  Hgnifîe  8^k  centaines^ 
n'ayant  pu  être  divifé  par  897  dans  l'opération  pré- 
cédente, eft  refté  tout  entier  pour  être  divifé  con- 
jointement avec  les  dixaines  du  dividende  ;  on  poin- 
tem  donc  la  dixaine  du  dividende  &  on  TabaiHera  à 
la  drpite  de  8^1 ,  ce  qui  donnera  8^1  x  dixaines  que 
l'oo  divifera  par  897. 

Dipidendt    45711 12  rJ^^^î''^"' 

4485       ISQJJ      î^^^^ 

S611  '  ' 

8075 


Ttoijîéme  refit        538 

Comme  il  y  a  un  chiifce  de  pbs  au  nouveau  divi- 
dende 861 1  qu'au  divifeur  897 ,  le  chiffre  8  du  divi- 
feur  répondra  aux  deux  chiffres  86,  &  fera  contenu 

10  fois  dans  leur  valeur  ayec  un  reile.  Mais  on  ne 

F»  •  • 
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peut  jamais  meure  qu  une  figure  à  la  fois  dans  le  quo^ 
tient  ;  ainfi  Ton  ne  prendra  que  p  pour  le  nombre  do^ 
fois  que  8  5 1 1  contient  85^7,  &  Ion  écrira  au  quotient 
ce  nombre  p  à  la  place  des  dixaines ,  c'e{l*à*dke  à  la 
droite  des  50  centaines  qui  y  font  déjà. 

Pour  avoir  le  refte  de  cette  dlvifion  3^  on  multipliera 
le  divîfeur  897  par  le  nouveau  quotient  p  ;  &  les  chif- 
fres du  produit  807  5 ,  étant  écrits  fou5  le  dividende 
861 1  à  mefure  qu'on  tes  aura  trouvés,  on  retranche* 
ra  ce  produit  du  dividende  qui  fera  au-deflus,  âc  il 
refiera  538  dixaines  pour  ta  divifion  fuivante. 

40.  Enfin  Ton  abaiflera  les  deux  unités  du  dividen-? 
ck  à  Is^  droite  de  ^  3  8  dixaines  qui  refient  de  Topératioa 
précédente,  ce  qui  fera  5389  unités  qu'il  faudra d^-^ 
yifer  par  8p7, 

448  j        ^S'^S^    ^uotknti 

S6ïi 
8073 


•w 


J382 
5382 


Dermer  refit        oooo 

Comme  le  nouveau  dividende  ^382  a  un  chiffre 
de  plus  que  k  divifeur  8p7,  le  chiffre  8  des  centaines! 
cTu  divifeur  répondra  aux  53  centaines  du  dividende» 
Se  7  fera  contenu  6  fois  avec  un  refle  fuf&fant  ;  00 
écrira  donc  6  au  quotient  à  la  place  des  unités,  c'eA^ 
à-dire  à  la  droite  de  J09  qui  fe  trouve  déjà  écrit,  H 
Ton  aura  5Qp5  pour  le  quotient  de  4571 1  la  divif^ 
par  8p7, 

Pour  fa  voir  iî  cette  dernière  dividon  ne  donne 

point  de  wftei  on  multipliçra  lediviTew  857  pailQ 


DES  Nombres  ikcomplexss.  87 
dernier  quocient.  6  qb'on  vient  .de  trouver,  &  Ton 
écrira  les  chiâFres  du  produit  5382,  à  mefure  qu'on 
les  trouvera ,  fous  les  chiffres  correfpondans  du  divi- 
dende J  3^^  •  P"^^  ^^  retranchera  ce  produit  du  divi- 
dende ;  Se  comme  il  ne  reliera  rien ,  Ton  fera  affuré 
que  le  dividende  4.571112  efl  exaâement  divifé  par 
le  divifeur  85)7 ,  &  que  50^6  efl  le  quotient  de  cette 
•divifîon. 

Ex  M  M  P  XM       IIL 

On  ptopofe  dt  diyîfisr  ^3^200  par  K2^ 

Bividtni^    ii5P2oaf_iî    ^''^'^ 

208      -<-^  V^^^'^ 

Premier  rejle     3 1 

1®.  Le  dividende  &  le  divifeur  étant  dîfpt>fés  corn- 
ime  il  a  été  dit,  &  les  deux  chiffres  qui  compofent  le  di- 
vifeur 52  ne  pouvant  pas  être  contenus  dans  les  deux 
premiers  chiffres  de  la  gauche  du  dividende  ;  on  pren- 
dra dans  le  dividende  les  trois  chiffres  2  39^  pour  les  di- 
•vifer  par  5;  2 ,  fans  faire  aucune  attention  au  refte  des 
chiffres  du  dividende  qu'oniéferve  pour  les  c&vilions 
fuivantes.  Or  en  divifant  239  par  52 ,  on  trouvera  ^ 
pour  te  quotient ,  avec  le  ref^  3 1  • 


Vividenda    255200/     ^^_ 

20&    xa^ 

dwfiur 

3" 
312 

:i\  Ayant  abaîffé  le  chiffre  2  du  dividende  à  la  droite 
^  refte  ^  i  de  la  diviûon  {Ncécédeme ,  on  aura  le  noat? 

Fuit 


S8     Liv.lLChâp.IV.  Dk  I.A  DiTisiOîf 

bre  312  qui  étant  divifé  pair  52 ,  donnera  6  pool 

«quotient  fans  aucun  refie. 

3^.  Pour  continuer  la  divifîon  fuîvantles  règles 
précédemment  expliquées,  il  faudra  abaiiïer  fuccef- 
iivement  les  deux  \éTos  du  dividende  ;  mais  comme 
chacun  de  ces  léros  abaifle  à  la  droite  du  refte  \éra^ 
étant  divifé  par  52»  donnera  ^éro  pour  quotient;  it 
faudra  placer  deux  léros  à  la  droite  du  quotient  qu*CA 
.vient  de  trouver. 

Vîyidmdt    2  39200  (—11.'^^'"^""^ 

208         ^4600     quomnt 

312 
312' 


«P 


000 


Aînfî  le  quotient  total  de  la  divilion  de  23^20^ 
par  52,  fera  ^6qo. 

3  o  Diyîfer  un  nombre  quelconque  par  un  autre ,  hrfqu0 
le  imdende  ou  le  divtfcur  *  contient  des  parties  déçîmaUts. 
ou  qu'ils  en  contiennent  tous  les  deur^ 

La  règle  générale  pour  divifer  des  nombres  qut 
contiennent  des  parties  décimales ,  eft  de  rendre  leai 
unités  du  dividende  Se  c^lcs  du  divifeur  de  la  même 
efpece ,  en  mettant  après  la  virgule ,  ou  après  les  dé«< 
ci  maies  du  terme  qui  a  moins  de  chiffres  décimaux 
que  l'autre  9  autant  de  zéros  qu'il  en  faut  pour  que  le 
dividende  &  le  divifeur  ayent  le  même  nombre  de 
caraéléres  après  leurs  virgules.  Le  dividende  &  le  di- 
vifeur étant  ainfi  préparés,  on  les  divUcrii  Tun  pac 


k 
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l'autre  fans  faire  aucune  attention  aux  virgules  qu'on 
pourroit  fupprimer ,  &  que  Ton  ne  conferve  que  pour 
oe  point  changer  les  valeurs  du  dividende  âc  du  divi* 
feur. 

Par  exemple,  fi  Ton  veut  divîfer  (172,  8)  par 
(if  44)  c'eft-à-dire ,  1728  dixièmes  par  144  cmtiémtsi 
comme  le  divifeur  a  un  chi£Fre  décimal  de  plus  que 
le  dividende ,  on  écrira  un  zéro  à  la  droite  du  divi- 
dende. Ce  dividende  étant  devenu  (172,  80)  qui 
lignifie  17280  centièmes  9  aura  dts  unités  de  même 
efpece  que  celles  du  divifeur  (i»  44)  qui  fignifie  144 
tentiémes. 

Le  dividende  Se  le  divifeur  ainfi  préparés  Se  deve* 
nus  (172, 80)  &  (I9  44)  n'auront  point  changé  de  va* 
leur.  Le  quotient  de  (172,  80)  divifé  par  (1,44) 
fera  donc  le  même  que  fi  Ton  divifoic  (172,  8)  par 

(i,44)-^ 
Supprimons  maintenant  ht  virgule  du  dividende 

(172,  80)  &  celle  du  divifeur  (i ,  44).  Tous  les 

chiffres  du  dividende  &  du  divifeur  avanceront  cha^* 

cun  de  deux  places ,  &  deviendront  par-là  centuples 

de  ce  qu'ils  étoient ,  c'eft-à-dire  qu'ils  feront  mul-« 

tipliés  l'un  &  l'autre  par  i  oo«  Le  quotient  fera  donc 

(No.  33,)  encore  le  même  que  fi  l'on  divifoit  le 

dividende  (172 ,  80)  par  (i ,  44). 

Donc ,  fi  l'on  écrit  à  la  droite  du  dividende  ou 
du  divifeur  autant  de  zéros  qu'il  en  faut  pour  que 
ces  deux  termes  ayent  up  même  nombre  de  figures 
décimales,  &  qu'après  avoir  fuppriméla  virgule  du 
dividende  &  celle  du  divifeur ,  on  divife  le  nouveau 
dividende  par  le  nouveau  divifeur ,  on  aura  le  quo- 
tient demandé, 

Puifque  là  divtjîon  des  quantités  fuî  contiennent  des 
farties  décimales  par  des  quantités  qui  en  contiennent  auffi^ 
Je  réim  à  la  diyifon  £un  dividende  qui  na  garni  de  déçi:^ 


^1     Lip.IL  Chap.IF.  Dk  iLA  Diruioir 

II  eft  peut-être  plus  (impie  de  démontrer  leProBfé^ 
jDie  Se  fon  exemple  comme  il  fuit. 

Lorfqu'on  ne  fait  point  attention  à  la  virgule  dxt 
'dividende  (79,  j8)  &  qu'on  divife7pj8  par  le  divi^ 
feur  propofé  23  $  Ton  dîvife  un  nombre  centuple  du* 
dividende  propofé  :  ainfi  le  quotient  qu'on  trouve  efl 
centuple  de  celui  qu'on  doit  trouver.  Ce  quotient  doit 
donc  être  réduit  à  valoir  cent  fois  mcMos  ;  &  c'eft 
ce  qu'on  fstit  (No.  3.)  ^i^  7  pl^çstnt  une  virgule  qui  ai 
fdeux  chiâFres  à  fa  droite.. 

P  r6  B  L  Ê  M  ET. 

^•O  Dhifer  un  nombre  quelconque  par  un  dîvîfeur  qm 
na  point  de  décimales ,  &  poujfer  la  dxvijion  jufquà  ce  que: 
le  quotient  ne  diffère  pas  du  vrai  quotient  qu^on  doit  trvu-^ 
ver ,  Jtune  unité  décimale  de  tel  ordre  quon  voudra^ 

Ayant  placé  une  virgule  à  la  droite  du  chiffre  dej 
tanités  (impies  du  dividende  propofé  ;  on  mettra  à  la 
droite  de  cette  virgule  dts  zéros , .  jufqu^à  ce  que  la 
place  des  décimales  du  dernier  ordre  de  celles  qu'on, 
veut  avoir  au  quotient  foit  remplie. 

Le  dividende  étant  ainfi  préparé ,  on  le  dlvifera  pac- 
te divifeur ,  comme  s'il  ne  contenoic  point  dt  déci^ 
snales  ;  &  Ton  mettra  enfuite  dans  le  quotient  une^ 
virgule  qui  en  féparera  autant  de  décimales  qu'il  y  en^ 
aura  dans  le  dividende  préparé.^  ^ 

On  propofé  dtdivîfer  (  1  o  ^,  2)  par  j  3, 6*  ie  trouver  uft 
quotient  qui  ne  diffère  pas^d* un  tmlliéme  du  quotient  exa^ 
q^uon  trouveroit  ,fi  la  divifion  pouvoit  fe  faire  fans  vefig. 

Comme  le  dividende  propofé  ne  contient  en  dé* 
cimales,  que  des  dixiénus^  on  écrira  de  Mte^àfiaidroiti^ 


Qeux  zéros  pour  remplir  la  place  des  centièmes  Se  des 
miUî^mei;  parce  que  rerreur  du  quotient  devant  être 
moindre  que  i  mîUîéme ,  la  divilion  doit  être  poufTée 
jofqu^aux  millièmes. 

Le  dividende  ainfî  préparé ,  Ton  aura  (103  ^^op) 
à  divifer  p^r  3  3  ;  &  faifant  la  divilion  comme  il  a 
été  dit  dans  le  Problême  précédent,  en  ne  confidé- 
rant  point  la  virgule  du  dividende  ;  on  trouvera  le 
quotient  3 1 27  qui  ne  doit  repréfenter  que  des  miUi^" 
mes  ;  puifque  Ton  a  divifé  des  millièmes  :  ainfî  ce  quo« 
ticQt  doit  être  (3,  127). 

Dwidendt    105,200/— 11    ^"'-^"^ 

P9  «.3»  "7    «wnent 

3  3 


5>o 
66 


^m 


240 
231 


Comme  il  n'étoit  pas  poflible  de  mettre  une  unît^ 
ik  plus  dans  le  quotient  3 127 ,  fans  le  rendre  trop 
grand  ;  âc  que  cette  unité  ne  ièroit  que  i  millième  ;  U 
cft  évident  que  le  quotient  (3,  127)  qu^on  trouve, 
quoiqu^il  ne  foit  pas  exaâ,'  ne  diffère  pas  du  vrai  quo« 
tient  de  la  millième  partie  d'une  unitCt 


^4    ÏA^.Ù.Chap.iP'.lbitktiyiiïdit 

PROBLÈME. 

4 1  Divifcr  un  nombre  quelconque  par  un  iivtfiur  pliii 
grand  que  le  dividende ,  ù' pouffer  la  divîjîon  jufquâ  ce  que 
U  quotient  lie  diffère  pas  du  quodent  exaS ,  £une  unité  déci^ 
maie  de  tel  ordre  qu'on  vaudra. 

Si  le  dlvifeur  n^a  point  de  parties  décimales ,  on 
écrira  à  la  droite  du  dividende^autant  de  fccros  qu'il  eii 
faudra  pour  que  la  place  des  décimales  du  dernier  or^ 
dre  de  celles  qu'on  veut  avoir  au  quotient,  foitrcmplie. 

Mais  (i  le  divifeur  contient  des  parties  décimales^ 
on  fupprimera  fa  Virgule ,  &  Ton  reculera  cellfe  du 
dividende  vers  la  droite  j  d'autant  de  places  qu*il  y 
avoic  de  chiffres  décimaux  dans  le  divifeur  t  enfuite 
on  écrira  à  la  droite  du  dividende  autant  de  zéros  qu'il 
en  faudra  pour  qu'il  7  ait  à  la  droite  de  la  nouvelle 
virgule  autant  de  décimales  qu  on  veut  en  avoir  au 
quotient. 

Le  dividende  Se  le  divileur  étant  ainfi  préparés,  on  lel 
divifera  l'un  par  Taùtre ,  comme  s'ils  n'avoient  point 
de  décimales. 

Comme  le  quotient  doît  avoir  autant  de  décimale^ 
que  le  dividende  ;  &  qu'il  pourra  arriver  que  ce  quo^ 
lient  aura  moins  de  figures  que  le  dividende  n'aura  de 
décimales;  Ton  fera  obligé,  dans  ce  cas,  de  mettre 
aflez  de  zéros  à  la  gauche  du  quotient  qu'on  trouvera  f 
pour  qu'il  ait  autant  de  figures  décimales  qu'il  y  eil 
aura  dans  le  dividende  préparé  ;  &  ayant  placé  une 
virgule  à  la  gauche  de  ces  zéros  qui  compléteront  le 
nombre  des  figures  décimales  du  quotient,  l'on  mettra 
encore  à  la  gauche  de  cette  virgule  un  nouveau  zéro  1 
pour  tenir  la  place  des  unités. 

Exemple     premier* 

On propofe de divifer  le  nombre  2 par  iBp^Cfde pouffer 


*ïs.  Nombres  tNeoMPLExcs;      j^j 

itr  apifionjufyuà  ce  que  le  quotient  ne  diffère  pas  du  quotient 
€xaS  de  la  cent- millième  partie  £une  unité. 

Ayant  placé  une  virgule  à  la  droite  du  nombre  a 
qu'on  doit  divifet ,  Ton  écrira  cinq  zéros  à  la  droite 
de  cette  virgule ,  afin  que  la  place  des  çent-milliému 
foit  occupée  ;  &  Ton  aura  (2  9  00000)  à  divifer  pac 
le  divifeur  18p. 

Dividende    a ,  oooûo  i"_l!^ '^'^"^ 

1   80         to»  01058  quotient 

IIOO 
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lyyo 


Refit  38 

Le  dividende  étant  ainfî  préparé  fans  toucher  atl 
ifivifcur  1 89 ,  parce  qu'il  ne  contient  pomt  de  dér 
cimales  ;  on  divifera  le  dividende  (2 ,  00000)  pac  t 
i8p,  comme  fi  ce  dividende  ne  contenoit  point.de 
décimales,  &  Ton  trouvera  1058  pour  le  quotient* 
Mais  comme  on  n'avoit  que  des  ceru^miUiémes  à  divifer 
par  i8p,  le  quotient  1058  n'aura  pour  unités  que 
des  ceru-miUiémes  :  ainfi  il  faudra  que  fon  chiffre  8 
de  la  droite  tienne  le  rang  des  cent-mitliéma ,  Se  foit 
par  conféquenr  à  la  cinquième  place  à  la  droite  de  fa 
virgule.  On  mettra  donc^in  zéro  à  la  gauche  du  quo<- 
tient  1058,  avec  une  virgule  à  la  gauche  de  ce  zéro  ; 
afin  que  ce  quotient  ait  cinq  figures  décimales  comme 
le  dividende.  Enfin  Vott  mettra  encore  un  zéro  à  la 
gauche  de  la  virgule  pour  tenir  la  place  des  unités.  Se, 
Ton  aura  (o,  01058)  pour  le  quotient  de  2  dtvifé  pac 
i8p.  En  opérant  ainfi,  la  divifion  fera  pouffée  jufqu'à 
ce  que  le  quotient  ne  diffère  pas  du  quotient  exaâ  de 
.1  unt-^miUiémtj^ 


^^     Lh.Il  Chap.IF.  Dk  tA  Dtvis>otf 

Exemple     IL 

On  propofe  de  ilvïftr  (o,  oay)  fut  (i ,  8p)  &•  de 
f  buffet  la  divi/îon  jufquà  ce  que  le  quotient  ne  diffère  pas 
du  quotient  exûS  d'un  millionième* 

Supprimant  la  virgule  du  divifeUir ,  on  reculera  de 
deux  places  vers  la  droite  la  virgule  du  dividende  » 
parce  qu  il  n'y  a  que  deux  chiffres  décimaux  au  divi-^ 
feur.  Le  dividende  Se  le  divifeur  feront  ainG  multi- 
pliés par  100  (iV^.  3.)  &  le  quotient  ne  changera 
point  de  valeur  (N^.  3  3.)-  La  divifion  fera  donc,  ré- 
duite à  celle  de  (002,  ^)  ou  (2,  5)  par  i8p. 

Comme  il  faut  pouffer  la  divifion  jufqu'aux  mtOio'^ 
nïémts  qui  font  des  décimales  du  fixiéme  ordre,  lef* 
quelles  doivent  occuper  la  fixiéme  place  à  la  droite 
de  la  virgule ,  Se  que  le  dividende  (2 ,  ^)  a  déjà  une 
décimale  à  la  droite  de  fa  virgule  ;  on  écrira  encore 
cinq  zéros  à  la  droite  de  ce  dividende,  pour  lui  donnée 
dx  chiâGres  décimaux  ;  &  l'on  aura 

'iyouyeau  dividende  2,  jooooo/ ^I^  ^-  ^^'-^'"^ 

1   8p  10,013227      quotient 

610 
j57 


430 

520 


1420 
1323 


Refie  ■     p7 

"  La  dîviGon  étant  faite,  on  aura  13227  pour  le 
guotient  ;  &  comme  on  a  divifé  des  mUUoniémes ,  ce 

(Quotient 


DHs  Nombres   ïkcomplexes.      97 

^DOtient  comptera  des  millionièmes  ;  ainfi  fa  dernière 
figure  7  doit  être  la  Cxiéme  à  la  droite  de  la  virgule. 
Oa  mettra  donc  un  zéro  à  la  gauche  de  ce  quotient, 
,  avec  une  vîrgule'à  la  gauche  de  ce  zéro ,  &  encore  un 
nouveau  ïéro  à  la  gauche  de  la  virgule  pour  tenir  la 
place  des  unités;  enforte  que  Ton  aura  (o,  013227) 
pour  le  quotient  de  (2 ,  jooooô)  divifé  par  î  8p ,  ou 
pour  celui  de  (o,  025)  divifé  par  (i ,  89). 

Comme  le  dividende  (2,  500000)  qui  fignifîe 
ajcoooo  millionièmes  f  n'eft  pas  exaftement  divifible 
par  i8p  ;  on  trouve  après  la  divifion  97  millionièmes 
de  refte ,  qui  ne  peuvent  plus  être  divifés  par  1 89 ,  à 
moins  qu'on  ne  veuille  avoir  au  quotient  des  décima- 
les inférieures  aux  millionièmes. 

Si  Ton  avoit  voulu  pouffer  la  divifion  jufqu*aux 
tent'miUwnièmes  qui  font  des  décimales  du  huitième 
ordre,  il  auroit  fallu  mettre  encore  deux  zéros  à  la  droi- 
te du  dividende  ;  c'éft-à-dire  qu'il  auroît  fallu  divifec 
(2,  jooooooo)  par  1 89  :  &  Ton  auroit  eu  pour  le  quo- 
tient 13227JI  cent-millionièmes  ou  (0,01322751^ 
avec  un  rcfte  (îi  cent-millionièmes. 

Enfin  0  Ton  vouloit  pouffer  la  divifion  à  rînfinî,- 
onauroit(o,oi  322751  322751  32275 ifirc.)pout 
le  quotient;  c'eft-à-dire  qu'après  (o,  ôi)  Ton  répéte- 
rait continuellement  les  mêmes  chiffres  322751* 

Avertiffement. 

Outre  la  méthode  qu'on  vient  d'expliquer  pour  la 
divifion.  Se  que  les  Arithméticiens  appellent  Méthode 
Italienne,  il  y  en  a  trois  autres  principales  dont  Tufage 
paroît  plus  ordinaire ,  quoiqu'on  foit  plus  expofé  à  y 
feirc  des  erreurs ,  à  caufe  de  la  plus  grande  attention 
qu  il  y  faut  apporter ,  Se  qu  il  foit  plus  difficile  d'y 
trouver  les  fautes  qu'on  a  faites  en  opérant,  &  de  les 

G 


^i     Llv.lL  Chap.  IF.  Db  la  Dïvisioit 
corriger.  Ces  trois  Méthodes  que  nous  allons  explî*- 
quer  fuccinaement  pour  en  donner  une  idée ,  font  la 
Méthode  ItulUnne  abrégée  ^  YEJpagnok  ific  la  Françoift. 

De  la  Méthode  Italienne  AEKÉGéE* 

42  La  Méthode  Italienne  abrégée  ne  diffère  de 
celle  qu'on  vient  d'expliquer ,  qu'en  ce  que  pour  ren- 
dre les  opérations  plus  courtes ,  Ton  n  écrit  point  les 
produits  de  la  multiplication  du  divifeur  par  les  chif- 
fres du  quotient ,  &  qu'on  retranche  du  dividende  les 
chiffres  de  ces  produits  à  mefure  qu'on  les  trouve. 
l^n  exemple  fuffira  pour  expliquer  cette  Méthode, 
&  pour  faire  voir  en  quoi  elle  diffère  de  la  Méthode 
Italienne. 

Dividende     j^s^  \.31^^^'f'^ 
-j^  134.6     quotient 

138 


000 


On  écrira  comme  on  a  toujours  fait  le  divifeur  à  la 
droite  du  dividende ,  &  commençant  la  diviûon  par 
celle  des  chiffres  de  la  plus  haute  dénomination  ;  Ton 
divifera  d'abord  7p  centaines  par  le  divifeur  2  3  ,  ce 
qui  donnera  3  centaines  pour  le  quotient  ;  ainfî  l'on 
écrira  3  au  quotient ,  dans  une  place  qui  fera  celle  des 
centaines. 

Pour  avoir  le  relie  de  cette  première  divIGon  par- 
ticulière des  centaines  ;  on  multipliera  le  divifeur  2  3 
par  le  quotient  3  »  &  le  produit  fera  retranché  du  di- 
vidende aéhiel  7^;  mais  l'on  n'écrira  point  ce  produit, 
comme  nous  avons  fait  dans  la  méthode  précédente, 
&  l'on  fe  contentera  de  retrancher  de  79  centaines  les 
<;h^e«  de  ce  produite  mefure  qu'on  les  trouvera.  On 


4 


liîra  donc  :  3  fois  3  font  p  ;  &  comme  en  retranchant 
ce  produit  p  du  chiffre  p  du  dividende  ^  il  ne  reliera 
tien ,  Ton  écrira  un  zéro  iû-deffoiis  du  p.  Enfuite  on 
dira  :  3  fois  2  font  6  qu'on  retranchera  du  chiffre  7  du 
dividende  ;  &  comm«  il  reftera  i ,  Ion  écrira  i  au- 
deflTous  du  7.  Ain  fi  en  divifant  7p  centaines  par  23 , 
Ton  aura  3  centaines  pour  fc  quotient-,  avec  10  cen-^ 
taines  de  rcfte,  qui  n^ônt  pas  pu  être divifccs par  23. 

Pour  continuer  la  divifion.  Ton  abaiffera  les  5;  dixal* 
toes  du  dividende  à  la  droite  des  i  o  centaines  reftantet 
<Ie  la  première  divifion  :  Se  ayant  i  o  j;  dixaines  à  divi-* 
fer  par  2  3,  le  quotient  fera  4  dixaines  qu'il  faudra  écri« 
te  à  la  droite  des  3  centaine^  que  Ton  a  déjk^  Puis  pouc 
avoir  le  refte  de  cette  féconde  divifion  des  dixaines  » 
Ion  multipliera  23  par  4,  &  à  mefûrè  qu'on  trouvera 
les  chiffres  du  produit,  on  les  retranchera  du  dividen* 
de  I  o  ^  fur  lequel  on  opère*  L  on  dira  donc  :  4.  fois  j 
font  ï  2  qu'on  propofera  de  retrancher  de  J  ;  &  com- 
me cela  t&  impûffiblé ,  on  empruntera  i  dixaine  ou 
une  unité  d'un  degré  fupérieur ,  qui  étant  ajoutée  à  5*; 
fera  1  ^  ;  &  retranchant  1 2  de  1 5; ,  il  re(tera  3  qu'oa 
écrira  foUs  le  ^.  Enfui  te  on  dira  :  4  fois  2  font  8  >  &  X; 
que  Ton  a  emprunté  Se  qu'il  faut  retrancher  font  p  ;  & 
retranchant  p  de  ï  o,  il  reliera  i  qu'on  écrira  au-deflbuis; 
de  forte  que  le  refte  de  cette  féconde  divifion  fera  13» 
Pour  achever  la  divifion ,  Ton  abaiffera  les  9  unités 
du  dividende  à  la  droite  des  1 3  dixaines  reliantes  de  la 
divifion  précédente ,  &  l'on  syura  138  unités  à  divifet 

far  2  3  ;  ce  qui  donnera  pour  le  quotient  6  unités  quô 
on  écrira  à  la  droite  des  deux  chiffres  34  qui  y  font 
déjà  placés.  Puis  pour  avoir  le  refte  de  la  divifion,  Toa 
multipliera  le  divifeur  23  par  6  ;  Sck  mefure  qu'on 
trouvera  les  chiffres  du  produit ,  on  les  retranchera  du 
dividende  aâuel  138.  Pouf  cela  Ton  dira  :  6  fois  3  fonc 
18  qu'on  propofera  de  jecrancher  de  8  ;  &  comme 


100  Liv.îI.Chap.IV.  De  la  Divîsioi* 
cela  ne  fe  peut  pas,  on  empruntera  i  dixaine  ou  untf 
unité  du  degré  fupérieur,  qui  jointe  à  8  fera  1 8  :  &  re- 
tranchant 1 8  de  1 8,  il  ne  rcftera  rien  ;  ainfi  Ton  écri- 
ra o  fous  le  8.  Enfuîte  on  dira  :  6  fois  2  font  12 ,  & 
Tuniré  empruntée  qu'il  faut  retrancher,  font  13;  ainfi 
Ton  retranchera  1 3  de  1 3,  &  comme  il  ne  reftera  rien. 
Ton  écrira  o  au-deffous. 

La  divifion  étant  faite,  on  trouvera  ^j^6  pour  le 
quotient  exaft  de  7958  divifé  par  23. 

Cette  Méthode  tfl  un  peu  plus  courte  que  celle  quon  a 
précédemment  expliquée  ;  mais  elle  expofe  plus  que  la  pre^ 
miere  à  tomber  dans  l'erreur  ;  parce  quilfaut  fefouvenir 
de  ce  quon  a  emprunté»  pour  le  joindre  avec  le  produit  fui-* 
vont  ;  &  quil  y  a  deux  opérations  entre  V emprunt  &•  It 
compte  que  ton  en  tient. 

De    la   Méthode   Espagnole. 

43  ^^  Méthode  Efpagnole  eft  aflez  femblable  à  la! 
Méthode  Italienne  abrégée  :  elle  en  diffère  cependant^ 
en  ce  que  Ton  écrit  le  divifcur  au-dcffous  du  dividende 
dans  chaque  divifion  particulière.  Un  exemple  fiJffir^^ 
pour  la  faire  connoître. 

10 

On  propoft  de  divifer     ^^58     (3     quotient 

Par     z.:^ 

On  prendra  autant  de  chifires  de  la  gauche  du  drvî« 
dende,  qu'il  en  faudra  pour  que  le  divifeur  y  puiife  être 
contenu  ;  &  comme  dans  l'exemple  propofé  les  deux 
chiffres  7P  du  dividende  contiennent  le  divifeur  23 , 
on  fe  propofera  de  divifer  feulement  79  par  23, 

Ayant  écrit  2  3  fous  7p ,  on  cherchera  combien  de 
Ibis  23  efi  contenu  dans  7$^ ,  ou  combien  de  fois  2.eA 


Bfis  Nombres  incoatflexes.  lax 
contenu  dans  7  ;  &  comme  on  trouvera  qu'il  y  eft  con^ 
tenu  3  fois ,  on  écrira  ^  au  quotient. 

Pour  connoîtte  lereftc  de  cette  première  divîfion» 
Ton  multipliera  le  divifeur  2  3  par  le  quotient  3  ;  &  à 
mefure  qu'on  trouvera  les  chiffres  du  produit,  on  les 
fouftraira  des  chiffres  fupérieurs,  en  écrivant  les  reftes 
au-deffus  de  ces  chiffres  fupérieurs.  On  dira  donc  :  3 
fois  3  font  p  qu'on  ôtera  du  p  fupéricur  ;  &  comme  il 
ht  reliera  rien,  Ton  écrira  un  zéro  au-deffus  de  ce  9 
que  Ton  barrera,  auffi-bien  que  le  chiffre  3  multiplié* 
En  fuite  on  dira  :  3  fois  2  font  6  que  Ton  fouftraira  du 
diiflSre  fupérieur  7 ,  &  il  reftcra  i  que  Ton  écrira  au-^ 
deffus  du  7,  en  barrant  ce  7  &  le  chiffre  2  multiplié. 

Par  cette  première  opération ,  les  79  centaines  du 
dividende  feront  di vifées  par  2  3  ;  le  quotient  fera 
centaines,  &  il  reliera  10  centaines  quin^ont  pas  pi 
être  divifées  par  23.. 

Pour  continuer  la  divifion ,  Ton  prendra  les  j  dîxaî- 
ncs  du  dividende  avec  les  i  o  centaines  refiantes  de  la 
première  divifion  j  &  Ton  aura  iO£  dixaines  à  divifer 
par  23, 

I 

TJ2J3 

Dividende      ^^f8     (34.     quotient 


Pour  faîxe  cette  divifion  ;  Ton  écrira  de  nouveau  le 
divifeur  23  au- deffous  du  dividende  10^  dixaines,  de 
manière  que  le  3  foit  fous  le  5 ,  &  le  2  fous  le  zéro  ; 
c'eft-à-dire  que  Ton  reculera  les  chiffres  du  divifeur 
d'un  rang  vers  la  droite.  Puis  on  cherchera  combien 
de  fois  23  eft  contenu  dans  1  o  j  ;  &  ayant  trouvé  qu'il 
y  eft  4  fois ,  Ton  écrira  4.  au  quotient  à  la  droite  du 
çhifire  5  premièrement  trouvé» 

Gii| 


Four  avoir  le  refte  de  cette  féconde  divifion ,  Tofli 
(dira  :  4  fois  3  font  1 2  ;  &  comme  ce  premier  produit: 
particulier  n^  peut  pas  être  retranché  du  chiffra  fupé-t 
rieur  5 ,  on  empruntera  i  dixaine  laquelle  jointe  à  ^ 
fera  1  ^  dont  on  ptera  i  a,  &  il  reftera  3  que  Fon  ccrira 
au-deàfus  de  5,  aprçs  avoir  barré  ce  5  &  le  3  mijiltiplié. 
Puis  ori  dira  :  4  fois  2  font  8,  &  i  que  Ton  a  emprunté 
font  p  que  Ton  retranchera  de  i  o ,  &  il  reftera  i  que 
Ton  écrira  au-4eflus  du  :^érQ ,  aprçs  avoir  barré  10  &: 
le  2  multiplid. 

Par  cette  féconde  opération ,  fes  10  ;  dixaines  fe-i 
rontdivifées  par  23;  le  quotient  fera  4  dixaines»  Se 
il  re/tera  encore  1 3  dixaines  qui  n^ont  pas  pu  êtrç 
divifées  par  ^^^ 

Pour  achever  ladivîfion  propose.  Ton  joindra  les 
1 3  dixaines  reftantes  avec  les  8  unités  y  &  Ton  aw^t 
^Xj$  unités  à  divifer  par  23. 

•  * 

X 

Pour  faire  cette  dernière  divifion ,  Ton  écrira  com^ 
me  00  a  déjà  fait  »  le  divifeur  2  3  au-de0bus  du  nou-« 
veau  dividende  1 3  8,  en  reculant  fes  chiffres  d^'un  rang 
vers  la  droite,  enforte  que  le  3  foit  fous  le  8.  Fuis  ayant 
trouvé  que  33  eft  6  fois  dans  x  38 ,  &  ayant  écrit  6  an 
quotient  i  la  droite  de  34  ;  Ton  oiultipÛera  le  divifeuc 
S  3  par  ^  ;  ^  à  mefure  qu'on  fera  le  produit  d'un  chiffro 
du  divifeur  par  5,  on  le  retranchera  du  chiffre  fupé-< 
xieur ,  comme  dans  les  deux  opérations  précédentes^ 
Les  produits  ps^rticuliers  qui'  compofent  celui  de  23[ 
f^x  € 31  étant dtés  de  1 38 ,  il  ne  refterâ  rien.  Aiafî  34^ 

fewk  ^uouçot  cxaô  de  j^^i  divifé  p«  a^. 
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Cette  Méthode  a  le  même  Inconvénient  que  U  précédent 
h  y  &  comme  eîUe  a  de  plus  un  embarras  de  chiffres  dlfpofés 
pyramidakment  y  il  eft  difficile  dy  recounoUre  &  de  ccrrigic 
Us  fautes  qu  on  peut  avoir  faites* 

De   la   Méthode  Feançoisb^ 

44  ^^  Méthode  Françoife  reiTemble  à  la  Métho<fe 
Efpagnole  »  par  la  difpofition  du  dividende  &  du  di vi- 
feur  ,&  par  la  façon  d'écrire  les  reftes  des  diviûons 
particulière^  au-deflus  du  dividende  ;  mais  elle  ea 
diffère  en  ee  que  Ton  n'emprunte  point.  Un  exemple; 
fyBx2L  pour  faire  connoître  cette  Méthode* 

On  pr^poft  de  divifer     Z^i62     (8     ymîeni 

Par       iX 

Comme  le  divîfeur  p8  n  eft  pas  contenu  dans  tes 
9eux  cbif&es  84  de  la  gauche  du  dividende ,  on  fe 
propofera  d'abord  de  divifer  les  trois  chif&es  84.1  de 
la  gauche  du  dividende ,  c'e(l-à-dire  841  centaines 
par  p8.  Pour  cela  Ion  écrira  le  divifcur  p,8^au-deflbus 
de  4 1 ,  &  cherchant  combien  de  fois  pS  efl  contenu 
dans  841 1  Ton  trouvera  qu'il  y  cfl:  S  fois  :  ainfi  l'on 
écrira  8  au  quotient  dans  une  place  qui  fera  celle  des 
centaines,  puifque  l'on  divife  des  centaines. 

Pour  avoir  le  reCk  de  cette  première  diviiîon,  Ton 
multipliera  fuccefEvement  les  deux  chifires  de  pS 
par  8  >  en  commençant  par  le  chiffre  p  du  plus  hautr 
degré  ;  &  a  mefure  qu'on  trouvera  les  produits^  on  les 
Qtera  àts  chiffires  fup éricurs.  On  dira  donc  :  8  fois  ^ 
font  72  qu'on  retranchera  de  84,  en  ôtant  le  2  du  4. 
&  le  7  du  8;  &  il  reftera  12  qu'on  écrira  au-dcffus,. 
après  avoir  barre  84  &  le  chiffre  p  ou'on  vient  de 
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multiplier.  Eniuite  on  dira  :  8  fois  8  font  64  que  l'oS 
retranchera  de  1 2 1  ;  &  il  reftera  yy  qu'on  écrira  au- 
deifus»  après  avoir  barré  121  &  le  chiffre  8  qu'on 
vient  de  multiplier. 

Par  cette  première  opération ,  les  841  centaines 
feront  divifées  par  98  ;  le  quotient  fera  8 ,  &  i!  redera 
57  centaines  qui  n'ont  pas  pu  être  divifées  par  p8. 

Pour  continuer  la  drvîfion ,  Ton  reculera  le  divifcitt 
p8  d'un  rang ,  en  l'écrivant  au-deffous  de  76 ,  afin  de 
divifer  les  57  centaines  reîlantes  avec  les  6  dixaines, 
c'eft-à-dirc  afin  de  divifer  57^  dixaines  par  58» 

x8 

Dividende     Z^x^2     (85     quotknt 

i 

Le  dîvjfeur  p8  étant  contenu  y  fois  dans  le  dîvîcîeii- 
de  aftuel  576 ,  &  ayant  écrit  j  au  quotient  à  la  droite 
du  8  qu'on  y  a  déjà  placé  j  l'on  multipliera  p8  par  J, 
en  commençant  par  le  chiffre  du  plus  haut  degré  ;  & 
à  mefure  qu'on  fera  le  produit  d'un  chiffre  par  y ,  oa 
le  retranchera  des  chiffres  fupérîeurs.  L'on  dira  donc: 
5  fois  p  font  4  j  qu'on  retranchera  de  y 7  ;  &  il  relie- 
ra j  2  qu'on  écrira  au-deffus  de  J7 ,  après  avoir  barré 
57  &  le  chiffre  p  multiplié.  Enfuite  on  dira  :  y  fois  8 
font  40  qu'on  retranchera  de  126;  &  il  reftera  85 
qu'on  écrira  au-deffus  de  126 ,  ou  plutôt  au-deffus  de 
2.6^  après  avoir  barré  126  &  le  chiffre  8  multiplié. 

Par  cette  féconde  opération,  le  nombre  y 75  dixai- 
nes fera  dîvifé  par  p8  ;  le  quotient  fera  y  dixaines,  Jfc 
il  reftera  86  dixaines  qui  n'ont  pas  pu  être  divifées 
par  p8. 


1 1 
I 


TDEs  Nombres   incomplexes,    iôj 

Pour  finir  la  divifi^n  propofée,  l'on  reculera  encore 

le  divifeur  d'un  rang ,  afin  de  divifer  les  S^îdixaines^ 

reftantes  avec  les  deux  unités,  c'eil-à-dire  afin  de  dx^ 

yifer  862  unités  par  ^S. 

X 

xZj 

xz-fjfiS 
Dividende     X^x^z     (858     quotient 

Ayant  trouvé  que  p8  eft  contenu  8  fois  dans  le  dî-» 
vidende  aâuel  862 ,  &  ayant  écrit  8  au  quotient  à  la 
droite  de  S'y  ;  l'on  cherchera  le  refte  de  cette  divifion, 
en  difant  comme  ci-devant  :  8  fois  p  font  72  ,  qu'on 
retranchera  des  chifiïes  fupérieurs  86  ;  &  il  refiera  14* 
que  l'on  écrira  au-deffus  de  ces  chiflfres ,  après  avoir 
barré  85  &  le  chiffre  p  qu'on  vient  de  multiplier.  Puis 
on  dira  :  8  fois  8  font  64 ,  qu'on  retranchera  de  142  ; 
&  il  reliera  78  unités  qu'on  écrira  au-deflus  de  42. 

Par  cette  dernière  opération ,  les  862  unités  feront 
divîfées  par  5)8  ;  le  quotient  fera  8  unités,  &  il  reftera 
78  unités  qui  ne  peuvent  point  être  divifées  par  le  di- 
vifeur p8. 

Le  quotient  de  841 62  divifé  par  p8  fera  donc  8  j8, 
&  il  reftera  7  8  unités  qu'on  ne  peut  plus  divifer  par 
p8 1  à  moins  qu'on  ne  les  transforme  en  d'autres  unités 
plus  petites  ;  mais  ce  n'eft  point  ici  le  lieu  de  parler 
des  unités  plus  petites  que  les  unités  fimptcs. 

Cette  dernière  Méthode  a  cela  d'avantageux,  quonn^efi 
point  obligé  d* emprunter  \  mais  d'un  autre  côté  y  elle  a  cela 
dincommode  j  qu  il  faut  [avoir  retrancher  un  nombre  expri^ 
mé  par  deux  chfjfres ,  d'un  autre  nombre  exprimé  par  deu» 
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eu  trois  ihiffrcK  D^ailleurs  tlle  a  le  mime  ittconvenient:^^ 
la  Méthode  précédente ,  en  ce  que  les  reftes  des  divifiom-étanB: 
difpoféipyrajnidédement  au-dejfus  du  dividende  »  il  ejl  diffi^ 
cite  de  teconnfAtre  les  endroits  oit  Hongeui  ajfjHffait  quelqu^L 
erreurs,  &  de  les  corriger* 

Da  Suiies  décimales  compofées  di  Périodes  ^alcsu 
qui  fe  fuccédent  à.  t infinie. 

4 y  Lorfqu'ôa  veut  avoir  le  quotient  d'une  divî-^ 
fîon  en  parties  décimales ,  Se  qu'on  pouffe  le  calcula 
allez  loin  ^  après  avoir  trouvé  un  certain  nombre  da 
chiffres  pour  le  quotient ,  on  parvient  à  retrouver  les: 
mêmc^.  cbifîirespour  la  fuite  de  ce  quotient.  En  voici: 
des  exemples. 

I  ®.  Si  Ton  divife  i  par  3 ,  on  trouvera  pour  le  quo** 
tient  (0,3335  ^0 î  c'cft- à-dire  que  le  quotient fera- 
compofé  de  trois  dixièmes ,  trois  centièmes-,  trois  miUlé-^ 
mesj  Se  toujours  ainfi  de  fuite  jufqu  à  Tinfîni. 

2^.  Si  Ton  divife  i  par  5,  on  trouvera  pour  quotient 
(p,  16666  Grc);  c'eft-à-dire  que  le  premier  chiffre  du^ 
quotient  fera  i  dixième  9  Se  que  tous  les  autres.  chi&esL 
décimaux  feront  des  6. 

3^.  Si  Ton  veut  divifer  i  par  7,  on  trouvera  pour  le 
quotient  (o,  1428J7  142857  Êrc);  c'cft-à-dirc  qu  a- 
près  avoir  trouvé  142857  pour  les  fix  premiers  chif- 
fres décimaux  du  quotient,  on  trouvera  les  mêmes, 
chifires  142857  pour  les  iix  chiffres  fui  vans,  3ç  tour 
jours  la  même  chofe  à  Tinfini. 

4^.  Si  l^on  divife  i  par  p ,  on  trouvera  pourle  quo-^ 
tient  (o,  I  f  1 1  &c)  j  c'eft-à-dire  que  tous  les.  chiffres 
décimaux  feront  de&  unités. 

5^.  Si  Ton  divife  i  par  24,  Ton  trouvera  pow  le 
quotient  (o  9  0^1666  érc};  c'eft-à-dire  que  les  trois 
premiers  chiffres  décimaux  feront  041  qui  fignifiealL 
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41  mlUiémesy  Se  que  tous  les  chiffres  décimaux  fuivans 
i  rinfini  feront  des  6. 

Lorfquç  les  mêmes  chiffres  reviennent  aîafî  dans 
un  quotient ,  Ton  n'écrit  que  deux  périodes  de  chiffres 
femblables ,  &  Ton  met  ènfuite  &c  pour  marquer  qu^ 
ces  périodes  reviendront  toujours  à  Tinflni, 

T  H  ÊO  R  Ê'M  £. 

46  I  ^.  T(mt  dividende  moindn  qui  p  y  qui  fera  dmfi 
far  9 ,  donntra  pour  le  quotient  une  fuite  infime  de  ekijfrei 
décimaux  égaux  à  celui  du  dividende* 

2^.  Tout  dividende  moindre  que  pp ,  jaî  fera  divifépar 
P9 ,  donnera  pour  le  quotient  une  fuite  infinie  4e  périodes 
décimales  de  deux  figures  égales  à  celles  du  dividende. 

3^.  Tout  dividende  moindre  que  ppp ,  qui  fera  divifépar 
$99  »  donnera  pour  le  quotient  une  fuite  infime  de  périodex 
décimal^  de  trois  figures  égales  à  celles  du  dividende. 

Il  en  fera  de  même  de  tous  les  divifeurs  qui  feront  d'un^ 
unité  moindres  qke  les  termes  de  la  progrejfîon  décuple^ 
20, 1 00,  j  000,  looob,  1 00000,  Grc,  (f  qui  diviferom 
dj^  nombres  plus  petits  queux^mimeu 

PéxONSTllATION. 

i^«  Tout  nombre  moindre  que  9  ne  pouvant  pas 
être  divifé  par  9.,  doit  être  réduit  en  dixièmes ,  ôc  vau-* 
dra  autant  de  dixaines  de  dixièmes  qu'il  aura  d'unités, 
Or  chaque  dîxaine  de  dixièmes  donnera  i  dixième  pour 
le  quotient ,  &  il  reliera  i  dixième.  Donc  toutes  les 
dixaines  de  di:çiémes  qui  compoferont  la  valeur  du  dt* 
vidende ,  donneront  autant  de  dixièmes  au  quotient  8ç 
au  rcfte,  que  le  dividende  aura  d'unités;  &  par  confé- 
quent  le  premier  chiffre  décimal  du  quotient ,  &  le 
premier  chiffre  décimal  reftant,  feront  les  mêmes  que 
«lui  du  dividende  qu  on  fuppofç  moindre  que  p^ 
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Le  chiffre  reliant  de  la  première  divifion  étant  égaf 
à  celui  du  dividende ,  &  devant  être  di vifé  par  p  »  fera: 
réduit  en  centièmes  ^  &  donnera  par  Its  mêmes  raifons. 
autant  de  centièmes  au  quotient  &  au  rcftc ,  que  le  di— 
vidende  aura  d'unités  s  &  toujours  de  même  à  l'in- 
fini. 

Far  exemple  ^  fi  Ton  divife  7  par  9. ,  Ton  fera  du. 
dividende  7, 7  dixainesde  dixièmes.  Or  chaque  dixa»- 
ne  de  dixièmes  étant  divifée  par  p ,  donnera  i  dixième 
pour  le  quotient ,  &  il  reliera  x  dixième.  Donc  les  7* 
dixaines  de  dixièmes  étant  divifées  par  p,  donneront  y 
dixièmes  pour  le  quotient,  Se  donneront  auffi  7  dixièmer 
pour  le  refle. 

Ces  7  dixièmes  reftans  de  la  première  divifîon  ne 
pouvant  pas  être  divifésparp,  Ton  en  fera  7  dixaines- 
de centièmes  ;  &  comme  chaque  dixaine  de  centièmes, 
étant  divifée  par  p ,  donnera  i  centième  pour  le  quo- 
tient &  1  centième  de  refte ,  les  7  dixaines  de  centièmes^ 
donneront  7  centièmes  pour  le  quotient  &  7  centièmes  de 
refte.  Il  en  fera  de  même  dts  millièmes  Sec  ;  c'eft-à-dirc- 
que  chaque  chiffre  décimal  du  quotient  fera  le  même 
que  le  chiffre  du  dividende. 

2^.  Tout  nombre  moindre  que  $^f  ne  pouvant  point 
être  divifé  par  pp ,  fera  réduit  en  autant  de  centaines 
de  centièmes  qu'il  a  d'unités.  Or  chaque  centaine  de 
centièmes  étant  divifée  par  ^^ ,  donnera  i  centième 
pour  le  quotient,  &  il  reftera  1  centième.  Donc  tou- 
tes les  unités  du  dividende  donneront  pour  le  quo- 
tient un  nombre  de  centièmes  exprimé  par  les  mêmes 
chiffres  que  le  dividende ,  &  il  reftera  le  même  nombre 
de  centièmes^  Il  en  fera  de  même  des  autres  chiffres  dd 
quotient. 

Par  exemple,  fi  Ton  veut  dîvîfer  42  p^tr  ^^^  on  fera 
^2  centaines  de  centièmes  du  dividende  42  ;  &  chaque 
centaine  de  centièmes  divifée  par  pp ,  donnant  i  ce/i^ 


Î>£S    NÔMBRSS    ÏKCOMfLXxKS.      ICp 

tiéme  pour  le  quotient  &  i  centième  de  refte;  les  42  cen- 
taines de  centièmes  donneront  42  centièmes  pour  le  quo- 
tient y  avec  42  centièmes  de  refte.  Ainfi  le  nombre  des 
centièmes  du  quotient  »  5c  le  nombre  des  centièmes  du 
xefte ,  feront  exprimés  par  les  mêmes  chiiSres  que  le 
dividende  42. 

Les  42  centièmes  reftahs  ne  pouvant  plus  être  divifés 
par  99  f  1  on  en  fera  42  centaines  de  centièmes  de  cen^ 
tièmesj  c'eft-à-dire  42  centaines  de  dix-millièmes  i 
mais  chaque  centaine  de  dix-millièmes ,  étant  divifée 
par  pp ,  donnera  i  dix-millième  pour  le  quotient  avec 
I  dix-millième  de  refte  :  ainfi  les  42  centaines  de  dîX" 
millièmes^  donneront  42  dix-mîUièmes  pour  le  quotient» 
avec  42  dix-millièmes  de  refte.  Donc  le  nombre  des 
dix-milUèmes  du  quotient,  &  le  nombre  des  dix-mil-> 
Uèmes  du  refte ,  feront  exprimés  par  les  mêmes  chiffres 
42  que  le  dividende. 

En  fuivant  le  même  raîfonnement ,  Ton  fera  voit, 
que  tous  les  autres  chiffres  du  quotient  feront  égaux 
deux  à  deux  à  ceux  du  dividende  qu'on  fuppofe  moin- 
dre que  pp.  Ainfi  en  divifant  42  parpp ,  on  aurapouc 
quotient  (o ,  424242  ù*c). 

Si  le  nombre  à  divifer  par  pp  étoit  exprimé  par  un 
feul  chiffre  I  par  exemple,  fi  Ton  avoir  5  ou  o^,  à  di- 
vifer par  ^^  ;  on  changeroit  5  en  500  centièmes  qu'on 
diviferoît  par  pp,  &  Ton  auroit  pour  le  quotient  (0,0  j  ) 
c'cft-à-dire  5  centièmes  avec  (o ,  05)  de  refte  ;  puis  on 
transformeroit  ce  refte  en  500  dix-millièmes  qu'on 
diviferoit  par  $^ ,  &  Ton  auroit  5  dix-millièmes  ou 
(o,  0005)  avec  5  dix-millièmes  ou  (o,  0005)  de  refte; 
en  forte  que  le  quotient  feroit  compofé  de  périodes 
décimales  femblables ,  qui  toutes  auroient  les  deux 
caraâeres  05  égaux  à  ceux  du  dividende;  c'eft-à-dire 
^oe  5  Qu  05 ,  étant  divifé  par  p^,  donneroit  pour  le 
guoticnt  (o,  050505  Çxc). 
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Enfin  toutes  les  fois  qu'on  divifcra  un  nombre  qud« 
conque  par  un  nombre  plus  grand  que  lui  y  dont  ctxîi 
les  chiffres  feront  des  9 ,  on  aura  pour  le  quotient  une 
fuite  infinie  de  périodes  décimales  compoîees d'autant 
de  caraâeres  que  le  di vifeur  aura  de  chiffres  \  &  cha-*- 
cune  de  ceis  périodes  aura  les  mêmes  chiffres  fi^iSca-* 
tifs  que  le  dividende  ;  enfort^que  fi  le  dividende  a  voit 
moins  de  chiffires  que  le  divifeur ,  il  fe  trouveroic  dani 
•chaque  période  des  places  remplies  par  des  zéto^ 
écrits  à  la  gauche  du  chiffre  ou  à^^  chifires  (igni£cacift 
^gaux  à  ceux  du  dividende* 

47  Et  réciproquement ,  fi  Ton  a  une  fuite  infinie  dô 
périodes  décimales  compofées  des  mêmes  chiffres,  là 
fomme  de  cette  fuite  fera  égale  au  quotient  d  une  pé-^ 
riode  divifée  par  un  nombre  compofé  d'autant  de  p 
jqu'il  y  aura  de  figures  dans  la  période. 

Par  exemple ,  la  fuite  (0,333  ^0  ^^^*  chaque 
période  n'a  qu'un  chiffre  3 ,  efi  égale  au  quotient  de 
la  divifion  de  3  par  p  ou  de  1  par  3* 

L?  fuite  (o,  2  3  2  3  2  3  &c)  dont  chaque  période  (23) 
a  deux  chiffres  I  efl  le  quotient  de  la  divifion  de  2  3 
par  pp. 

La  fuite  (o ,  087087087  Êrc)  dont  chaque  période 
(087)  a  trois  figures,  eft  le  quotient  de  la  divifion  de 
087  ou  de  87  par  ^^^. 

La  fuite  (o,  00 1 00 1 00 1  ^c)  dont  chaque  pério* 
'de  (091)  a  trois  figures,  eft  le  quotient  de  la  divifion 
de  001  ou  de  I  par  ^fjf^  :  &  ainfî  des  autres. 

X^O  RO  LtJt  J  RM      IL 

^o  A  mefure  qu'on  avance  la  virgule  d'une  place 
yers  la  gauche ,  les  chiffres  décimaux  qu  on  avoîc 


Valent  dix  fois  moins  qu'ils  ne  valoienc.  Par  exemple 
fi  Ton  a  une  fuite  (o,  258298  frc),  &  qu'on  avan* 
ce  la  Tirgule  d'un  rang  vers  lai  gauche,  on  aura 
to,  02p82p8  &c)  qui  vaudra  dix  fois  moins  que 
^o,  25^298  &c).  Si  Ton  avance  encore  la  virgule 
.  d'un  rang  vers  la  gauche  >  on  aura  (o,  oo2p8  298  &c) 
t^ui  vaudra  dix  fois  moins  que  (o ,  0298298  &c) ,  ou 
cent  fois  moins  que  (o,  298298  Crc)  :  de  ainfi  des 
«utres. 

Maïs  la  fuite  (o,  298298  frc)  compofée  de  pé- 
riodes égales»  dont  la  première  commence  immédia-* 
tement  après  la  virgule ,  eft  le  quotient  de  la  divilion 
de  298  par  $^$. 

Donc  cette  fuite  (0,0298298298  &'c)quî  vaut  dix 
fois  moins  que  la  première,  eft  le  quotient  de  la  divi- 
fion  de  298  par  9990;  &  la  fuite  (o,  00298298  &c) 
qui  vaut  cent  fois  moins  que  la  première,  eft  le  quo'- 
dent  de  la  divifion  de  298  par  99900  :  &  ainfi  des 
autres;  c'eft- à-dire  que  quand  une  fuite  de  périodes 
décimales  ne  commence  pas  précifément  après  la  vir- 
gule ,  elle  repréfente  le  quotient  d'une  divifion  dont 
le  dividende  eft  égal  à  une  période ,  &  dont  le  divi« 
feur  eft  compofé ,  non  feulement  d^autant  de  9  que  la 
période  a  de  chiffres ,  mais  encore  d'autant  de  zéros 
qu'il  y  a  de  places  entre  la  virgule  &  le  premier  chif- 
fre de  la  première  période. 

Comme  nous  traiterons  plus  généralement  la  mime  ma^* 
àere  dans  le  Chapitre  III  du  VIll  Livre  »  &  que  nous  ne 
pmyons  pas  nous  difpenfer  déparier  encore  des  parties  déci-' 
malts  dans  le  Livre  desfraSioru,  nous  nen  dirons  pas  da^ 
vantage  pour  le  préfent ,  6*  nous  réferverons  la  réduSion 
des  fuites  infinies  de  périodes  décimales  en  jraSions  finies  ^ 
pour  en  traiter  Iprfque  nous  expliquerons  les  opérations  de 
f  Arithmétique  fur  UsfraSions. 
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DE    LA    PREUVE 
DE  LA  Multiplication  Et  de  la  Divisions. 

LA  multiplication  &  la  divifion  fe  fervent  mutuelle- 
ment de  preuve;  c'eft-à-dirc que  Ton  connoît  par 
la  divifion  s'il  n'y  a  point  de  fautes  dans  la  multipli- 
cation, &  que  Ton  trouve  par  la  multiplication  fi  l'on 
n'a  point  commis  d'erreurs  dans  la  divifion. 

Preuve  de  la  Multiplication. 

49  E^  dîvlfant  un  nombre  par  un  autre ,  l'on  trouve 
un  troifiéme  nombre  notnmé quotient  lequel  multiplié 
par  le  fécond  donne  un  produit  égal  au  premier  nom-* 
bre  : -aînfi  en  divifant  le  produit  d'une  multiplication 
par  fon  multiplicande,  Ton  doit  trouver  pour  le  quo- 
tient, un  nombre  égal  au  multiplicateur  :  ou  bien  en 
divifant  le  produit  par  le  multiplicateur,  on  doit  avoir 
un  quotient  égal  au  multiplicande;  puifque  de  la 
multiplication  du  multiplicande  &  de  ce  quotient , 
il  doit  réfulter  un  nombre  égal  au  produit  qu  on  a 
divifé. 

•  Nous  propoferons  donc  pour  preuve  de  la  multipli- 
cation., de  divifer  le  produit  par  le  multiplicande,  ou 
par  le  multiplicateur;  &  fi  le  quotient  que  l'on  trouve 
efl  égal  au  multiplicateur  ou  au  multiplicande,  ce  fera 
une  marque  que  la  multiplication  a  été  bien  faite  : 
finon  la  multiplication  fera  réputée  mal  faite ,  &  il 
faudra  la  recommencer. 

Par  exemple,  fi  après  avoir  multiplié  p  ^4.  par  2(^4, 
on  trouve  que  le  produit  eft  2  J44.95,  l'on  divifera  ce 
produit  2^ ^^^6  par  le  multiplicande  p  5^  ;  &  comme 

le 


le  <]uôtic0t  qu'on  tfouyera  fera  égal  au  mukIplicateU]! 
d54,  la  multiplication  fera  ^putée  bonne  :  ou  bien 
)*OQ  di^ifeïa  le  f)roduit  2  5449  <^  par  le  mUlciplicateUc 
a6j^i  &  comme  on  trouvera  pour  le  quotient  un  nom* 
iite  égal  ^u  multiplicande  9(^4,  On  en  conclurra  que 
la  multiplication  a  été  bien  faite. 

Lorfqu^un  multiplicateur  ttt  compofé  de  pluGeurs 
diif&es ,  Ton  éft  obligé^de  multiplier  le  multiplicande 
{>ar  chacun  des  chiffres  particuliers  du  multiplicateur; 
te  qui  donne  autant  de  produits  particuliers  qùll  y  a 
ide  chiffres  dans  le  multiplicande  :enfuîte  en  ajoutant 
t&fembie  tous  ces  produits  particuliers ,  on  trouve  ua 
total  qui  eft  le  produit  de  là  multiplication. 

Pour  faire  la  preuve  de  la  multiplication ,  Ton  peut 
attendre  que  le  piroduit  total  foit  trouvé ,  &  divifer  ce 
produit  total  par  le  multiplicande  ou  par  le  multipli- 
cateur» comme  nous  Tavons  dit.  Mais  il  eft  plus  à  prô->. 
pos  d'examiner  chaque  produit  particulier»  en  ledi^^ 
vifant  par  le  chiffre  du  multiplicateur  qui  a  multiplié 
le  multiplicande  )  parce  que  fî  le  quotient  fe  ttouve 
égal  au  multiplicande»  ce  fera  une  marque  que  ce  pro« 
doit  particulier  eft  bon  ;  &  li  le  quotient  n'eft  pas  égal 
an  multiplicande  »  on  îera  sûr  qu'il  y  a  une  faute  dan) 
tt  produit  »  &  Ton  ne  fera  pas  obligé  de  la  cherchei; 
ailleurs.  Par  exemple  » 

En  muliipliant  ^6^ 

Par  264^ 

Le  rAuUïpUcande  muUipÛé  par  4  donne         3^5^. 
Le  mukipHcande  multiplié  par  6  donné       ^784 
Le  muUipÛcande  muUipUé  par  1  dôîine     1928 

Cet  troU  produits  partîcuUen  donnent  enfembk     ^Sé^9^ 

Or  fans  attendre  qu'on  ait  trouvé  le  produit  total 
2  J44p5  de  la  multiplication^  pour  en  faire  la  preuve  ; 

H 
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on  peut  éprouver  par  la  divifion  les  produits  particu- 
liers à  mefure  qu'on  les  a  trouvés. 

Comme  le  premier  produit  particulier  ?  8  j  (?  réfulte 
de  la  mulciplrcation  de  p  64  par  le  feul  chiffre  4,  on  di- . 
vifera  ce  produit  par  4  ;  c'eft-à-dire  qu'on  en  prendra 
le  quart,  en  difant  :  le  quart  de  3  8  centaines  eft  ^  cen- 
U^nesqtii  retrouvent  aumultipligande;  mais  comme 
5)  efl  le  quart  de  3^,  iliefteca  2  centaines  qui  vaudront 
ao  dixaines  lefquelles  étant  jointes  à  5  dixaines  fe-^ 
ront  25  dixaines  dont  le  quart  efl  5  dixaines  qui  fe 
trouvent  au  multiplicande  ;  enfin  comme  6  efl  le  quart 
de  24  &  non  pas  de  2  ^ ,  il  refiera  i  dixainc  que  l'ori 
convertira  en  iôunités&  que  l'on  joindra  avcclei?»; 
C€  qui  fera  16  dont  le  quart  efl  juflement  4  unités  qui 
fe  trouvent  au  multiplicande.  Comme  ce  premier  pro- 
duit 3856  donne  exaftement  pour  le  quotient  les  mê- 
mes chiffres  que  ceuxdu multiplicande»  c'efl  une  preu*. 
ye  que  ce  prehiièr  produit  38  j^  efl  bon. 

Le  fécond  produit  paniculier  5784  venant  de  la- 
multiplication  de  P64  par  6,  on  le  divifera  par  6,  & 
l'on  trouvera  pour  le  quotient  les  mêmes  chiffres  quC; 
ceux  du  multiplicande  ;  ce  qui  prouvera  que  ce  fécond, 
produit  efl  bon. 

Enfin  le  troifiéme  produit  1928  étant  fait  de  9(^4, 
multiplié  par  2,  on  le  divifera  par  2,  &ron  trouversi. 
pour  le  quotient  p54  ;  ce  qui  fera  voir  que  ce  troifîcr 
me  produit  efl  fans  erreur. 

Tous  les  produits  particuliers  d'une  multiplication, 
dont  le  multiplicateur  efl  compofé  de  plufieurs  chif- 
fres ,  étant  éprouvés  par  dès  divifions  »  on  les  ajoutera 
enfemble  pour  avoir  un  produit  total  ;  &  l'on  éprou- 
vera enfuite.cc  total  en  fe  fervânt  de  la  preuve  de  Tad-* 
dition  (A^.  14.)  r&  fi  l'on  ne  vouloir  pas  fc  fervlr  de 
cette  preuve ,  on  pourroit  encore  divifer  le  produit  to- 
tal par  le  multiplicande  ou  pat  le  multiplicateur»  pour 
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voir  fi  le  quotient  eft  égal  au  multiplicateur  ou  au 
multiplicande;  ce  qui  aflureroit  davantage  que  la 
multiplication  efl  bien  faite. 

Preuve  de  la  Diyifion. 

50  I  ®.  Puifque  (JVo.  ^28.)  divîfer  un  nombre  par  un 
autre ,  c'eft  chercher  un  troifitf  me  nombre  qui  multi- 
plié par  le  fécond ,  donne  un  produit  égal  au  premier 
nombrie  ;  nous  pouv«Mis  propofer  pour  preuve  de  la 
divifion,  de  multiplier  le  (Quotient  par  le  divifeur ,  Se 
de  regarder  une  divifion  comme  bonne  ou  mauyaife» 
fuivant  que  le  produit  de  la  multiplication  dq  quo-; 
tient  par  le  divifeur  fera  ou  ne  fera  pas  égal  au  divi- 
dende* 

Par  exemple,  fi  en  divifant  2^4495.par  2^4,  on  a 
trouvé  p^4  pour  le  quotient.  Ton  multipliera  le  quo- 
tient 964  par  le  divifeur  2(^4;  Se  comme  on  trotivera 
pour  le  produit  le  nombre  254495  qui  eft  ^gal  au  dî« 
vidende ,  Ton  dira  que  la  divifion  a  été  bien  faite;  8c 
que  964  eft  le  quotient  exaft  de  2  5  449  5  divîfè  par 
264  :  fi  au  contraire  on  avoit  trouvé  pour  le  quotienc 
de  là  divifion  un  nombre  plus  ou  moins  grancf  que 
954,  ce  qui  auf  oit  pu  arriver  par  quelque  erreur  de 
calcul  ;  en  multipliant  ce  quotient  trop  petit  ou  tro^p 
grand  par  le  divifeur  264,  Ton  trouveroit  que  le  pro- 
duit feroit  plus  petit  ou  plus  grand  que  le  dividende 
2  $4496 ,  &  l'on  jugcroît  par  là  qu'il  y  a  quelque  er- 
reur dans  la  divifion. 

Pour  prévenir  la  multiplicité  des  erreurs  8c  tes  dé- 
couvrir dans  le  cours  de  la  divifion ,  à  mefute  qu'on  tes 
feit,  il  eft  bon  de  vérifier  chaque  chifire  dû  quotient 
à  mefure  qu'on'le  trouve.  Voici  un  exemple  de  cette 
opération. 
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^appofoDs  qu'on  ait  à  divifer  ^2544;^ 5  par  i6^% 

Diyidende    aj44,(j/îfl. '^'"'^^"'^ 

.   i^.refte       1685    . 
a*^  produit       1 J84 

a*.  r*^e         ioj5 
z*.  produit         loj<5,  i 

Dernier  refit         oooo 

Commençant  la  ^ivîiicn  par  les  dhilTres  it  la  plud 
baute  efpece,  Ton  divifera  d'abord  2  ^44  cemamei  pat 
264,  .&  Ton  trouvera  9  centaines  pour  le  quotient  ;  Tod 
écrira  donc  9  au  quotient  dans  un  rang  qui  fe  trouvera 
celui  des  centaines.  Pour  voir  fi  le  chiffre  p  placé  au 
quotient  eA  bon^  ou  fi  le  divifeur  9(^4  eft  p  fois  dans 
le  dividende  2544  qu'on  a  premièrement  divifer  1  on 
multiplie  264  par  p  ;  ce  qui  donne  un  premier  pro- 
duit 2376  que  l'on  écrit  au^deflbus  du  dividende  ac* 
tuel  2544:  puis  on  retranche  ce  produit  2376  de 
2^44,  &  Ton  trouve  168  pour  le  premier  refte. 

Pour  connoicre  fi  ce  premier  relie  1 68  qui  vaut  1 69 
centaines  efl  bon ,  il  faut  s'aiTurer  de  deux  chofes»  i  ^.  Il 
faut  prouver  que  2  3  7  6  eft  exaâement  le  produit  de 

.  264  par  p  ;  ce  qu'on  fera  en  prenant  la  neuvième 
partie  de  ce  produit  :  &  comme  cette  neuvième  partie 
fera  égale  au  divifeur  264  qu'on  a  regardé  comme  un 

.  multiplicande,  en  faifant  le  produit  2376;  on  fera  sûr 
que  ce  produit  eft  bon.  2^.  Il  faut  s'afifurer  que  la  fouf- 
traâion  cR  bonne  ;  ce  qu'on  fera  en  ajoutant  le  refte 
1 58  avec  le  produit  2  376  qu'on  a  retranché  :  &  com- 
me on  trouvera  que  la  fomm^  eft  parfaitement  égale 
à  celle  2^44  dont  on  a  fouftrait  ;  on  fera  sûr  que  le 
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refte  i6&  qui  eft  inoindi:e  que  le  dlvUeur  26^^  elfc 
bon. 

Pour  contînueF  la  divkion,  Kon  abaîflfé  ksp  itxaina 
du;  dividende  à  la  droite  des  168  cenr^iKi.  relances 
de  la  divifion  qu'on  vient  de  faire  ;  8ç  Ton  a  1 58p 
dixaines  à  divifer  par  5^64. ,  ce  qui  donne^  6  dixaines 
pour  le  quotienp  Énfuice  on  mukiplie  0^4  par  6 ,  ce 
qui  donne  1 51,84  pouf  UO' fécond  pfoduit  que  Kon  re- 
tranche de  1 6S$  ;  &  Ton  trouve  105^  pour  us  fécond 
lefte.  On  éprouvera  cette  féconde  divifion  comme  la 
première.  i\  En  prenant  lafixiémeps^e  de  1584 
qy'on  trouvera  égale  au  divifeur  264,  ce  qui  mar^ 
q^iera  que  le  produit  ^.$.84  eft  bon.  af..  En  ajourant 
105  avec  1 5;.84,  ce  qui  fera  une  fomme  égale  au  divi- 
(}ende  aâ.uel  16J89,  &  prouvera-quc  lereftc  IQJ  qui 
ell  moindre  que.  le  divifeur  2.64  »  eft'bon^ 

On  éprouvera  de  la  même  maiiîere  les.  opérations 
qu'on  fera  pour  les  4  unités  du  quotient. 

On  doit  remarquer  ici  que  chaqiîe  refte  de  divifîbb 
particuUercbdoiç  toi^jours  être  moindre  que  le  diyifeur; 
(ans  qupUe  divifeur  fcrok  comenadan$  qe  re(k ,  Se  ce 
(eroit  use  marqueique  l'on  n'ayroit  pa&écdt  Un  nom^ 
bre  aire:&  grand  aaqiK)tieoç.. 

Lorfqu'on  dit  que  le  divifeur  multiplié  par  lé  qiK>^ 
(lent  dpit  produire  une  quantité-  égale  au  dividende  y 
çn  fuppofe  que  I^  dividende  eft  diyifé  fans  auciia 
sefte;  mais.G  la^dlvifign^  a  un  refte,  on  ajoutera  cq 
tefte  au.  prody>^  de  la.  multiplication  da  divifeur  pac 
le  quotient  »  Se  la  fomm^  qui  en  réûUtera  fera  égale 
9u  dividende  r  G  l'oa  a  bien  opété* 

2^.  On  peut  encore  prouyer  la  divifioapar  b-divi-> 
Ijba elle-même,  en  divifant  le  dividexide  par  le  quo^ 
çient  :  csff  d l'on trouvepour  le  npuveau  quotient, une 
quantité  égale  aa  premier  divifeur ,  ce  fera  une  mat-^ 
^ue  que  la  fremiçre  diiviûoQ  a^  été.bien  faites 

Ui^ 
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REMARÇIUE. 

5  ï  Avant  d'éprouver  fi  une  divifion  eft  bonne^  p«r 
la  multiplication  du  divifeur  par  le  quotient;  il  eft  bon 
d'examiner  fi  le  quotient  a  autant  de  chiffres  qu'il  doit 
en  avoir  ;  ce  qui  eft  facile  à  reconnoître. 

i^.  Si  pour  trouver  le  premier  chiffre ,  c'eft-à-dîre. 
le  chiffre  du  plus  haut  degré  du  qupuenc  »  il  a  falla 
prendre  un  chiffre  de  plus  dans  le  dividende  qu'il  ny> 
en  a  dans  le  divifeur;  le  nombre  des  chiffres  du  quotient 
fera  égal  à  la  différence  qu'il  y  aura  entre  le  nombre  desi, 
chiffres  du  dividende  8c  celui  des  chiffres  du  divifeur* 

Par  exemple,  fi  Ton  propofe  dedivifer  17328  car 
24 ,  dont  le  quotient  fera  722 ,  comme  les  deux  chif.-' 
ftesdu  clivifeuF  24  ne  font  pas  contenus  dans,  les  deu3Ç 
chiffres  17  de  la  gauche  du  dividende ,  il  faudra  pren-r 
dre  les  trois  chiffres  173  du  dividende  &  Ic&divifer 
par  24 ,  pour  trouver  le  premier  chiffre  7  dii  quotient,? 
Dans  ce  cas ,  pour  un  chifire  qu'il  7  a  de  plus  dans  Iq. 
dividende  particulier  173  que  dans  le  divifeur 24^,  ii 
vient  un  chiffre  pour  le  quotient;  mais  comme  il  y  a 
encore  dans  le  dividende  deux  chiffres  28  auxquels* 
on  n'a  point  touché  9  qu'il  faut  divifer  fuccefiîveinent 
ces  deux  chiffres  avec  les  reftes  des  diyifions  précé- 
dentes, &  que  chaque  divifion  particulière  donne  ua 
chiffre  pour  le  quotient;  il  eft  clair  qu'on  aura  pour  le 
quotient  un  nombre  de  chiffires  égal  à  la  différence 
qu'il  y  aura  entre  le  nombre  à^s  chiffres  du  divideqdd 
Aie  nombre  des  chiffres  du  divifeur. 

2®.  Si  pour  trouver  le  premier  chiffre  du  quotient  i 
il  fuffît  de  prendre  autant  de  chiffres  dans  le  dr^àdende 
qu'il  y  en  a  dansledivifeur  ;  le  nombre  àts  chiffresdu, 
quotient  fera  plus  grand  d'un  chiffre  que  ladiflRérencê. 
qu'il  y  aura  entre  le  nombre  des  chiffres  du  dividende. 

6  le  nombre  des  chiffres  du  divifeur. 
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Par  exemple,,  fi  Ton  propofe  de  divifer  34j(î  par 
i34,  dom  le  quotient  eft  144  ;  comme  les  deux  ckif* 
fres  du  divifeur  24  font  contenue  dans  les  deux  chiffres 
3  4  du  dividende  ;  cette  première  di vifion ,  où  il  n'y 
a  poÎDC  de  différence  entre  le  nombre  des  chif&es  du 
dividende  &  lé  nombre  dts  chiffres  du  diyîfeur,  don- 
nera un  chiffre  pour  le  quotient.  Chacun  des  chiffres 
55  qui  font  de  phis  dans  le  diridcnde  que  dans  k  di- 
vifcur,  &  que  l'on  divifera  fucceflivement  avec  les^ 
fcfèes  des  divifions,  donnera  encore  un  chiffre  pour 
]^  quotient.  II  y  aura  donc  au  quotient  un  nombre  de 
chiffres  plus  grand  d'un  chif&e  que  la  différencq  qu'it 
y  aura  entre  le  nombr-e  dès  chiiires  du'dividënde  &  le: 
nombre  des  chiffres  dudivifeur. 


Autre  Preua'e  i>e  la  Multiplication  bt 
LA  Division  appellée  Preuve  par  ^^ 

On  peut  encore  éprouver  la  multiplication  &  Utâiv^ioi» 
far  une  opération  très-Jîmple  appellée  Preuve  par  9. 

Suppofons  qwon  ait  multiplié  4872  par  S6^  &  ^uort 
^t  trouvé  4204^36  pour  le  produit. 

Pour  eth  avoir  hipr^euve^  on  additîonnerc^les  ct^rer^^  8,  j^ 
2,  du  multiplicande^  comme  }\h  ru  comenûientque  des  unités» 
fimples  ;  Êr  âiant  tous  Us  p ,  on  canferverak  refit- ^. 

On  additionner  de  mime  les  chiffres  8, 6,  3>  du  multiplig^ 
eateur;  £r  rejettant  tous  les-p^  on  ne  gardera  que  U  refle  8. 

Enfuit^  on  multipliera  le  refie  3  du  multiplicande  par  Tr 
wefie  8  du  multiplicateur  ;  ce  qui  produira  24 .  dont  Ulieux: 
çtùffres  additionnés  ne  font  qui  6* 

Si  ce  refie  efi  égal  au  rtfie  i«  V addition  des^chiffre$.^^  sti, 
O »  4  ^  J,  3i  6 ,  dii  produit^  après  auoir fupprimé  ums  les  p^ 
on  pourra  préfumer  que  la.  multiplication  efi  jufie  zfinon  c^ 
fj^a  une  preuve  quelle  contient  quelque  erreur. 

On  éprouvera  de  mimz  la  divifion ,  cû  la  regardant  eont^ 
»C  me.  mtiliïplication  mi  a  le  dîvifeurrpoup  multipjicundje ^ 

Hiiii 
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U  quotient  pour  mubiplicdteur^  &*  le  dmitnde  pour  produit  / 
c'ejl'à'dire  quefuppofant  ï addition  faite  fy  tous  les  9  r^- 
jettes  ^  an  multipliera  le  rejie  du  iirfifeur  pat  U  refte  dt^  qjuQ^ 
9ient  :  &Ji  a  après  avoir  ajouté  au  produit  Us  chiffres  dM  ^efte 
de  la  dxvifion  lorfmil y  en  a,  (x  avoir  ôté  tous  les  ^^  le  rejie^ 
(^  égal  au  reJie  du  dividuide  ion  préfumera  qwfl4  div'^ioJh 
^jujie  s  autrement  9  on  fer  a  i^r  qu'elle  ^fi  malfaite^ 
dite  preuve  efi  fondée  fur  Us  olfervations  fuivan^Sm 
Si  ton  retranche  les  9  coruenus  dans  un  namhre  epcprim^ 
par  un  chiffre  fîgnificatif  fuivi  de  plufîeurs  \éros  s  le  rejle^ 
fera  repréfenié  par  ^n  Chiffre  égal  au  chi£refignificqjtifd/^^ 
ce  nombre^ 

Far.  exempU  y  fi  des  nombres     400O9  ^o<»  70» 
m  rejette  Us  p ,  les  refiei  feront  4 ,        $  ^     7. 

Ainp  en  rejettant  Us  ^  fun  nombre  queUonque ,  (e^ 
que  4.872  quivoMt  4000  pU^  Soa  plus  70  plus  2  ^  h 
rejlefera  ^pUis  8  plus  7  plus  2  ;  (ffupprimant  encore  Us^ 
tontenus  dans,  ces  quatre  chiffres-  jui  vaknt  21  >  H  refiera  2^ 
fhu  1  fOu  ^*       ' 

Donc  fi  ion  regarde  tous  Ut  chiffres  Sun  nombre  eommt 
4es  chères  d'unités  fimples  y  &  quen  les,  affemblant  onfup" 
frime  tous  les  $ ,  le  refie^fera  égal  4  ^^ji^  iH<>^^  ^unoU  m 
iftant  tous  les  p  du  nombre  propofé. 

Donc  fi  Von  veut  muUipUer  Vun  par. Poutre  deux  fae^ 
teuTs  ttU  que  487^  &  86} ,  (f  que  fans  fair^  Uut  pnoduit^ 
pn  veuilU  en  rejettertous  2ef  9  pour  avoir  U  refle^jOapcurra^ 
retrancher  tous  les  ^  d^  faveurs,  (parce  que.  la  mukiptioH. 
iion  de  ces  ^  par  un  nombrz  quikon^Cy  né  ptoduirA  que  du 
p  qu'on  veut  rejetter  )  Gr  né  ptendrje  que  leurs  tefies  3  &  & 
^'oQ  multipliera  enfimble»  &  dont  Up:odui^Sf,^fera  r^if^ 
4i6p{kr  lajuppreffion  i^s  p. 

'4% 
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Des  Frayions.. 


CHAPITRE.    ?REMIER. 

Des  FraXofif  m  général  &  de  kur  RiduSion. 

2iSs9M^  Ous  avens  dk  que.  Tuoit^  eft  UQe  quaiuité 
»  arbitraire  que  l'on  prend  pour  fecvîr  de  me^ 
^fV^%  fure  à  d'autres  grandeurs  de  même  eipçce,  A; 
qoela  colleftion  de  plufieurs^unit^  s'appelle  nombre. 

Jufqulci  nous  n'avons  parlé  que  des  nombres  qi^ 
fent  compofés  de  plulieurs  unités  entières,  &  que 
nous  avons  nojcnm^^s  par  cette  raifon  nombres,  entiers. i 
ipais  U  arrive  fou  vent  que  Tuoitç  qu'on  a  choifie, 
ou  qui  eft  établiç  par  l'ufage»  efi  trop  grande  pour 
être  contenue  exaâement  une  ou  plufieurs  fois  dans 
k  grandeur  qu'on  veut  mçfurer.  Dans  ce  cas,  loa 
fait  de  nouvelles  unités  plus,  petites  qui  puiflent  me^ 
iurer  exaâeoient  la  grandeur  propofée  »  c*eft-à-dirc 
^ui  pukTent  être  contenues  ei;i  elle  j[uftecpient  qnc  foi% 
«M  m  Certain  ncu^bt^  4c  iw% 
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^2  Pour  avoir  des  unîtes  convenabfes  à  lâ  gran-^ 
deur  qu'on  veut  mefurer»  Ton  partage  1- unité  prînctr 
pale  qu'on  a  choifie,  en  plufieurs  parties,  égales  .que 
Ton  nommcen  génçtal  unités  fiaSionnair  es  y  &  qui  ont 
encore  dç^s  noms  particuliers  dérivés^  dunombre  des, 
parties  dans  tefquelles  t'uniré  principale  a  été-diviféet*. 
jPar  exemple  fi  Ton  partage  limité f)rinGipaIe  en  2  ovb 
en  3  ou  en  4  ou  en  f  parcîes  é;gales  ;  chaque  partie  fe 
nomme  i  demi  ou  i  tiers  ou  i  qmrt  ou  i  cinquième  i  &. 
ces  parties  font  des  unîtes  frai^ionnairts^ 

Une  un  iré  fradionnaire  ou  la  colleâiondits  plufîeurs  : 
unités  fpaftiônnaires, égales^  fe  nomme  une  jfraffit^n  ouu 
un  nombre  vompu* 

Il  faut  donc  deux  nombres  pour  repréfenter  un  nom- 
bre rompu;  favoirun  nombre  pour  marquer  lefpece- 
de  Tiinî^é  fraâjonnaire,  c'efi*à~dire  pour  faire  voir  en;^ 
combien  de  parties.égales  Tunité  principale  a  éjté  rom-^ 
pue;  &  un  autre  nombre  pour  faiirQ  voif  combiea.dc* 
Ibis  ces  nouvelles.unités  font  prifes. 

Pour  diflinguer  ces  deux  nombres.»  on  les  écrk  Turv 
fous  l'autre  avec  une  barre  entre-deux.  L'ott  met  au-, 
deflbus  4e  la  barre  celui,  qui  marque  en  combien  de^ 
parties  égales  Tunité  principale  a  été  rompue  y.  &  qui. 
défigne  par  conféquent  l'efpece  de  YunitéfraSionnairei: 
&  l'on  écNt  au-rdeATus  diç la  baire  le  nombre  qui  moi>-c 
tre  combien  àç  fois  l'on  prend  Yunité  fraSAonnaire, 

Par  exemple,  \  eftun  nombre  rompu  ou  une  frac-, 
tîon  dont  le  nombre  inférieur  (8)  figniHé  que  Tuniré- 
principale  a  éré  diyifc  en  8  parties  égales,  &  quecha- 
que  partie  eft  par  conféquent  i  kttitiém^  de  Tunité  prin-^ 
cipale  ;  &  le  nombre  fupérieur  (7)  marque  qt:e  Von, 
prend  7  de  ces  nouvelles  unités;  en  fprte^que  la  fr>ic-' 
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tlon  I  Ggnifie  7  huitièmes  de  Tunité  ou  de  la  quantité, 
que  Ton  a  prîfe  pour  I  unité. 

Comme  Iç  nonibre  inférieur  d'une  fraSîon  donner 
la  dçpomination  à  YunhéfraSionn^ire^  00  le  nommer 
dénominateur  ;  &  parce  que  le  nombre  fupé  rieur  faiç 
voir  combien  la  fraâion  contient  de  ces  nouvelles! 
unités ,  ou  qu'ail  marque  le  nombre  que  ïçn  en  prend  ^ 
f>n  l'appelle  numérateur.  Ainfî  dans  la  fraâion  | ,  le 
nombre  inférieur  (8)  qui  (ignifie  huitièmes^  eft  le  déao^ 
mmateut;  ;  &  le  nombre  fupéricur  (7)  qui  marque  que 
Toji  prend  7  d^  ces  unités  nommées  hiùtiémes^  e|l  le 
numérûfeur^ 

Le  numérateur  &  le  dénominateur  d'une  fra  Aion  fe 
nomment  Jes  deux  termei  de  cette  fraâion  ;  le  numé*» 
ratéur  s'appelle  le  premier  terme  ^  &  le  dénominateur 
s'appelle  le  fico^à  terme. 

On  diftingue  deux  forces  de  nombres  rompus;  les, 
nombres  rompus  ahfiraits^oix  alfolusy  ou  vagues  ^  &  Içs^ 
nombres  rompus  concrets. 

Les  nombres  ron^us  tels  que  ^»  j,  |,  qui  figni-. 
fient  I  quart  de.  f  oh  j  2  cinquièmes  de  fois  ^  ^  Jîxiémes  dé. 
feis.,  {ont  nommés  ahftraitSy  ou  al^folui,  ou  vagues,  tant 
qu'ik  ne  font  appliqués  à  aucune  efpeçe  de  chofe. 

Les  nombres  rompus  que  l'on  applique  à  nombrer 
les  parties  de  quelque  chbfe ,  font  nommés  des  nombres 
lompus  concrets»  Par  exéipple  ^  écu ,  |  toife^  \  heure  ^  qqi 
£gni£.ent  un  quart  d'écu ,  deux  cinquièmes  de  toife  «  cinf 
fixiémei  d!^ heurt j  font  des  nombres  rompus  concrets^ 

Il  y  a  donc  deux  fortes  d'unités  à  confîdérer  dans  un 
nombre,  rompu  concret ,  favoir  Tunicé  principale  qui 
eft  rompue ,  &  l'unité  propre  de  la  iraftion  ^.qui  n'efi 
qu'une  partie  deTunicé  principale.  Par  exemple  dans. 
cçite  fraftîon  ^  écu  y  il  faut  confidérer  Vécu,  comme 
Kunité  principale  qui  eft  rompue  en  10  parties  égales^ 
^  Tunicé  propre  de  la  fraction  mi  e(l  i  dixième  ièçju^ 
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5  3  O^  P^u^  encore  confîdérer  unç  fraftion  comm^ 
le  quotient  d'une  dîvifioB  »  en  prenant  fon  munérateuT' 
pQur  le  dividende^  fon  dénominateur poui'le  dmfeur «. 
par  exemple ,  la  fraftioa|  peut  être  regardée  cooune> 
le  quotient  de.  7  divifé  par  S|. 

Car  diviferj  par  8,  ceft  prendre  ta  huitième  partie- 
de  7  ;  mais  pour  prendre  lahuitiéme  partie  de  7^  il  faut^ 
prendre^  la  huitième  partie  de  chacune  des  anités  quk 
compofent  7  :  &  comme  cnaque  unité  donnera  i  bui«x 
tiéme  pour  fa  huitième  partie ,  7  unités  donneront  7* 
huitièmes,  ç'eft'-à-dire  la&aftion  J  pour  leur  huitième» 
ps^rcic.,  Âixiiî  la  fraâioa  l  efl  le  quotient  de  7  diviCdv 
par  8. 

ÇoMoz;jrJi^iJit£     Ih, 

^4  Comme  il  eH  évident  que  l^ôn  ne  change  poînCi 
un  non^hr^  en  le  multipliant  &  le.  divifant  par  une  mè^ 
snequaritké;  puifqu'ooli:  reod-d'aptantmcHndrepar  la^ 
divifion  qu'on  le  rend  plus  grand  par  la-multipUcation^ 
il  eft  clair  que  Ton  pourra  toujours  convertir  uOcnom^ 
bre  entier  en^  une  fraâioQ ,  en  le  multipliant  par  ua. 
nomjbre  quelconque  pour  ei^faire  un  numérateur  »  Sc^ 
en  lui  donnant  ce  m^me  opmbre  pour  dèno0ÙQ»te:ur^ 

Go  RO  ZZji  XRM     tlh 

5  f  Fuifqu'une  fraâioa  eft  égale  au-quotient  de  I^ 
divifion  de  fon  numérateur  par  fon  dénominateur  s^ 
il  eft  clair  quiiée  fraâion  eft  ègale^  à  Tunité  emiere  ^ 
lorfque  fpn  numérateur  eft  égal  à  fon  dénominateur  ^ 
car  le  dénominateur  fe^  çqiitSQg,  upc  fgi^  dan^^  Coj^ 
niHpératiqiîr* 
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]Jf  O  Une  fraftion  eft  le  quotient  de  ht  diviiion  de 
ion  numérateur  par  fon  dénonainateur  (iVo.  53.). 
Mais  (iVo.  3 3O  c^  multipliant  ou  en  divifant  par  uïre 
même  quantité  le  dividende  Se  le  divifeur  d^une  divi« 
£on ,  Ton  ne  change  rien  à  la  valeur  du  quotient.  D6nc 
^  Ton  multiplie  x)u  fi  Ton  divife  par  une  même  quan^ 
tité  le  numérateur  &  le  dénominateur  d'unie  fradron» 
la  fraâion  ne  changera  point  de  valeur. 

Si  Ton  €1 ,  par  exemple ,  une  fraâion  ^ ,  6c  qvroti 
multiplie  le  numérateur  4  &  le  dénominateur  ^  par  3 
<)u  pair  4  9  on  aura  une  nouvelle  fraâion  |f  ou  ^  qui 
vaudra  autant  que  la  première  f. 

Et  réciproquement,  fi  Ton  divife  par  un  même 
nombre  »  par  exemple  par  3 ,  le  numérateur  &  le  dé>- 
tnominateur  d'une  fraâion  \j ,  Ton  aura  uûe  nouvelki 
fraâion  ^  qui  fera  égale  à  la  première  yf  • 

57  ^^  divifant  le  numérateur  &  le  dénominateur  é^une 
fraSionpar  une  même  quantité j  on  la  rend  plusjimple  & 
tautaTUptusJîmpîe  que  la  quamité  par  iaqueUe  on  divife 
eft  plus  grande.  Enfin  lorfque  les  deux  termes  £unefra8ion 
fmt  divîfés  par  le  plus  grand  dîvifeur  commun  »  on  dit  que 
hfraSion  dont  les  deux  termes  ne  peuvent  plus  itre  divifésp 
€Jl  réduite  àfts  moindres  termes. 

PROBLÊME. 

5  o  Réduire  une  fraSion  àfes  moindres  termes  »  fans  tH 
€kanger  la  valeur. 

On  divifera  le  plus  grand  terme  par  le  moindre  ;  & 
fi  la  divifion  fe  fait  fans  refte  »  le  moindre  terme  fera 
évidemment  le  plus  grand  dîvifeur  commun  des  deux 
termes  de  la  ftaèiop^  dont  le  moindre  terme  fe  réduira 
à  lonité. 
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Si  la  divifion  ne  fc  fait  pas  fans  î^ftc ,  on  divifera 
le  moindre  terme  par  le  refte  ;  &  fi  cette  divifion  fc 
fait  fans  refte,  \t  reÂe  de  la  première  divifion  fera  le 
plus  grand  divifeur  commun  des  deux  termes  de  la 
fradion. 

Si  cette  féconde  divifion  ne  fe  fait  pas  fans  relie» 
l'on  divifera  le  premier  refte  par  le  deuxième  ;  puis  on 
divifera  le  ftcond  refte  par  le  troifiéme ,  &  toujours 
de  même  jufqu  à  ce  que  Ton  parvienne  à  Une  divifiofi 
fans  refte  :  &  alors  le  dernier  divifeur  fera  le  plus  grand 
divifeur  commun  des  deux  termes  de  la  fraâion.  Ainii 
en  divifant  les  deux  termes  par  ce  dernier  divifeur, 
Ton  réduira  la  fraâion  à  fes  moindres  termes.  Mais  (i 
Ion  ne  parvient  point  à  faire  une  divifion  fans  refte, 
ou  fi  Ton  parvient  à  un  refte  qui  foit  l'unité  ;  ce  fera 
une  marque  que  la  fraâion  eft  exprimée  par  fes  plus 
amples  termes ,  &  qu'elle  n'eft  pas  rédu6tible  à  des 
termes  plus  fimples. 

Par  exemple,  fi  Ton  propofe  de  réduire  à  fes  moin- 
dres termesJa  fraâion  ~/^ . 

L'on  divifera  le  plus  grand  terme  $7^6  parle  moin- 
dre 20I 6.  La  divifion  étant  faite ,  il  reftera  1 764. 

L'on  divifera  2016  par  le  refte  1 7  (J4  ;  &  fans  faire 
aucurie  attention  au  quotient ,  l'on  ne  prendra  que  le 
refte  252. 

L'on  divifera  le  premier  refte  17^4  par  le  fécond 
refte  2  J2  ;  &  comme  la  divifion  fe  fera  exaâcment, 
ce  dernier  divifeur  2  J2  fera  le  plus  grand  divifeur 
commun  des  deux  termes  de  la  fraâion  y~|.  Ain  fi 
divifant  les  deux  termes  de  cette  fraâion  par  252, 
l'on  aura  une  nouvelle  fraâion  ^  qui  ne  pourra  pa^ 
avoir  de  plus  fimples  termes,  &  qui  aura  la  même  va<- 
Icur  que  la  fraâion  propofée  ^ °~  .  Voici  la  démonftra- 
tion  de  cette  opération. 

1^  En  divifant  par  zoi6  le  dénominateur  delà 
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fraAîon  ~/^;  on  trouve  que  le  divifeur  y  eft  contenu 
a  fois  avec  un  refle  1754.  AinH  le  dénominateur 
j7P<î  eft  compofé  de  deux  parties  40  3  2  &  1 7^4 ,  & 
h  fraftion  ff^  peut  avoir  cette  forme  j^^±^—. . 
Donc  tout  nombre  qui  fera  le  plus  grand  divifeur 
lexaft  des  deux  termes  de  la  fraftion  ~l ,  doit  être  auflî 
le  phis  grand  divifeur  commun  de  2x201 6  &  de  1 7(^4 
>qui  font  les  deux  parties  du  dénominateur,  &  doit  par 
tx)nféquent  être  auHi  le  plus  grand  divifeur  de  201  ^ 
&  de  17^4. 

2^.  Divifant  2016  par  17^4,  on  trouvera  qu'il  j 
eft  contenu  une  fois  avec  2^2  de  refte ,  c'cft-à-dirc 
que  2016  eft  compofé  de  deux  parties,  de  17^4  & 
de  2  52.  ÂinH  le  nombre  qui  fera  le  plus  grand  divi- 
feur de  20 1 5  &  de  1 764  fera  auffi  un  divifeur  de  2  y  2; 
mais  2^2  eft  le  plus  grand  divifeur  de  2y2,&il  divifé 
exaftement  1764  :  donc  il  divifera  aufti  201 6  qui  eft 
la  femme  de  2  52  &  de  1754,  &  fera  auiC  un  divifçut 
de  2  fois  2016,  c'eft-à-dire  de  2x201 6. 

Le  nombre  2J2  étant  un  divifeur  de  2x2016  âc 
de  1754,  fera  auffi  un  divifeur  de  leur  fomme  $']96% 
&  divifera  par  conféquent  le  numérateur  &  le  déno- 
minateur delafraftion  ~|^. 

Déplus,  2p  eft  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  201 6  &  de  J7P^  ;  puifque  le  divifeur  commun  de 
ces  deux  nombres  doit  être  un  divifeur  de  25  2 ,  &  que 
252  eft  le  plus  grand  divifeur  de  252. 

KE  M  A  RqU  E. 

II  y  a  encore  une  manière  de  réduire  une  fraâîon  à 
les  moindres  termes,  qui  eft  plus  facile  Se  fouvênt  plus 
commode  que  la  précédente. 

1^  Si  le  numérateur  &  le  dénominateur  d*uné 
j&aâion  font  des  npmbres  pairs  »  on  les  divifera  tou^ 
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les  deux  par  2 ,  jufqu^à  ce  que  Tun  de  ces  deux  ternies 
foit  devenu  impair.  Si  les  deux  termes  finiiTent  par  ^^ 
on  pourra  aUfli  les  divifer  par  j; ,  jufqu'à  ce  qtie  VùH 
des  deux  ne  finifTe  plus  par  ^.  Les  deux  termes  de  la 
fradiôn  n'étant  point  pairs  Se  ne  fîniflant  point  par  ^^ 
éri'tentera  de  les  divifer  par  5  ,  jufqu'à  ce  qiic  l'un  des 
deux  né  foit  plus  diviûblepar  3.  Enfuite  on  tente -^ 
rà  de  divlfer  les  deux  nouveaux  termes  par  7 ,  pni^ 
par  II,  puis  par  13,  par  17 ^  i^j  23  j  &  toujours 
ainG  de  fuite  par  tous  les  nombres  qui  n'ont  point 
d^autres  dîvifeurs  qu'eux*-mcmes  &  l'unité.  Enfin  lorC- 
i^iie  Tun  des  termes  ne  fera  plus  divifible,  ou  que  le^ 
deux  termes  ne  pourront  plus  être  divifés  par  une 
même  quantité ,  la  fradioti  fera  réduite  àfes  moin« 
dres  termes. 

Far  exemple,  fi  Ton  propofe  de  réduire  la  £rac^ 
tion  jyîl  à  fes  moindres  termes. 

On  ctivifera  les  deux  termes  qui  font  pairs  par  2  i 
&  l'on  aura  ^. 

On  divifera  encore  pat  2  les  deux  nouveaux  termes 
tguî  font  pairs ,  Se  Ton  aura  |^ . 

Puis  (Ûvifant  ces  deux  termes  par  3 ,  l'on  atua  ||jè 

Divifant  encore  par  3 ,  l'on  aura  ^ . 

Divifant  enfuite  par  7  >  on  trouvera  ^. 

Et  cette  fraâion  ^  fera  enfin  la  fraâion  réduite  i 
parce  que  fon  numérateur  8  ne  peut  être  divifé  que 
par  2 ,  ou  par  un  multiple  de  2 ,  &  que  fon  dénomina^^ 
teur  I  ^  ne  peut  pas  être  divifé  par  2.        . 

Si  les  deux  termes  de  la  fraâion  ont  des  zéros  à  leur 
droite ,  il  eft  évident  qu'on  pourra  en  efiacer  un  pareil 
nombre  dans  ces  deux  termes  ;  parce  que  chaque  ter- 
me fe  trouvera  divifé  par  10  chaque  fois  que  l'onfupr 
primera  un  zéro. 

Suppofons  qu^on  veut  réduire  à  fes  moindrei  termec 
lafraftion-^* 

On 


•©n  divifcrà  d'abord  les  deux  termes  par  10,  en 
rupprimànt  dans  chaque  terme  le  zéro  qui  occupe  1& 
f>lace  des  unités  (impies  ^  &  Ton  aura  ^î^. 

Puis,  cotome  le  ïiôutcau  numérateur  finît  par  y,  Se 
t}u  il  eft  par  conféquent  divifîble  par  $ ,  aufTi  bien  que 
)e  nouveau  déjlomi'nateu^  qui  finit  par  un  zéro ,  Ton 
tlivifera  par  y  ;  &  Ton  aura  ^h  • 

Ênfùitè  oïl  di^ifera  par  3  i  <fe  Ton  aura  j|  % 

Et  cette  fraâion  ^  fera  réduite  à  Tes  moindres 
terme;  parce  que  te  ûum^érateur  21  n'eft  divifible 
que  par  7  &  par  3  ^  &  que  le  dénominateur  j6  a  eft 
divifible  ni  par  l'un  ni  pal:  l'autre^. 

P  R  0  B  L  Ê  M  E. 

5  9  ^^duîre  dtust  fraâions  «tt  nàmt  dénomînateitr^  fans 
tien  changer  à  la  valeur  de  ces  fra&ions. 

On  multipliera  le  numérateur  &  le  dénomitiateut 
de  la  pteniiere  fraâioil  par  te  dénominateur  de  la  fe-** 
coode,  5c  Ton  multipliera  le  numérateur  &  le  dénomi^ 
nateur  de  la  féconde  par  Iç  dénominateur  de  la  pre->- 
miere.  Par  cette  opération  l'on  aura  (iVo.  j  6.)  deux 
autres  fraâions  de  même  valeur  que  les  deux  premie*^ 
res,  &  qui  auront  un  même  dénominateur;  puifque 
leut  déûominàtèuf  fera  le  produit  des  dénominateurs 
des  deux  premières  fraâions. 

Par  exemple,  C  Ton  Veut  réduire  à  la  nème  déno^ 
mination  les  deux  fraâions  f  &  ^  • 

ï^.  L^ôn  multipliera  les  deux  termes  2  A:  3  de  la 
première  fraâion  \  par  le  dénominateur  7  de  la  fe*^ 
conde  ;  &  Ton  aura  une  nouvelle  fraâion  ^  égale  à 
la  première  f  • 

a^  L'on  multipliera  les  deux  termes  5  &  7  de  la 
féconde  fraâion  \  par  le  dénominateur  3  de  la  pre« 
miere  ;  6c  Ton  aura  une  nouvelle  fraâion  -^  ^g^^  ^  ^^ 
féconde  ^« 

i 
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Par  ce  moyen  les  deux  fraâions  propofées  f&fi 
fans  changer  de  valeur,  feront  réduites  aux  deux  frac* 
tions  îT  &  Tx  >  9"i  ^^^  chacune  pour  dénominateur  le 
produit  des  dénominateurs  3  &  7  des  deux  fraâions 
propofées. 

PROBLÈME. 

00     Réduire  à  un  mime  dénominateur  tant  de  fraSions 
fuon  voudra. 

I  ^.  On  multipliera  enfemble  tous  les  dénominateurs 
des  fraâions ,  &  le  produit  fera  le  dénominateur  que 
doivent  avoir  toutes  les  fraâions  réduites  à  la  même 
dénomination. 

Or.  Pour  avoir  le  numérateur  d'une  fraâion  quel- 
conque réduite  à  la  même  dénomination,  par  exemple 
celui  de  la  première  ;  on  multipliera  enfemble  tous  les 
dénominateurs,  excepté  celui  de  la  première  fraâion; 
puis  on  multipliera  le  produit  par  le  numérateur  de  la 
première  fraôion ,  &  Ton  aura  le  numérateur  de  cette 
première  fraâion. 

Si  Ion  vouloit  avoir  le  numérateur  de  la  féconde 
fraâion  réduite  ;  Ton  multiplieroit  enfemble  tous  les 
dénominateurs ,  excepté  celui  de  la  féconde  fraâioD  ; 
puis  on  multiplieroit  le  produit  par  le  numérateur  de 
la  même  féconde  fraâion  propofée  ;  &  le  nouveau 
produit  ferait  le  numérateur  de  la  féconde  fraâion 
réduite:  8c  ainfi  des  autres. 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  réduire  à  la  mê- 
me dénomination  les  quatre  fraâions  î  >  f  >  |  »  |  î 
Ton  multipliera  enfemble  tous  les  dénominateurs 
2 ,  3 ,  j ,  7,  des  quatre  fraâions  propofées  ;  &  le  pro- 
duit 210  fera  le  nouveau  dénominateur  qui  doit  être 
commun  à  toutes  les  fraâions. 
.  Pour  avoir  le  numérateur  de  la  première  des  nou- 
velles fraâions  ;  on  multipliera  enfemble  tous  les 
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idéoOmînateurs ,  excepté  le  premier  (2) ,  c'eft-à-dirc 
^u'on  multiplrcra  enfemble  les  trois  dénominateurs 
3 ,  j,  7  ;  puis  on  multipliera  leur  prt)duit  105  par  le 
numérateur  1  de  la  première  fraâion ,  Se  le  produis 
10^  fera  le  numérateur  de  la  première  fraâion  qui 
deviendra  ^ . 

Pour  avoir  le  numérateur  de  la  féconde  nouvelle 
fraftion;  Ton  multipliera  enfemble  tous  les  déno-» 
roinatcuTs,  excepté  le  fécond  (3),  c'eft-à-dire  qu'où 
multipliera  enfemble  les  trois  dénominateurs  2,5,7, 
qui  produiront  70  ;  puis  on  multipliera  70  par  le 
numérateur  2  de  la  féconde  fradion  propofée ,  6c  le 
produit  140  fera  le  numérateur  de  la  nouvelle  fécon- 
de fraftion  j^ . 

On  trouvera  de  même  les  numérateurs  des  deux 
autres  fraâions  qui  feront  îrl  &  ~|.  Ainfi  les  quatre 
ftaftions  |  >  f  >  y  >  f  >  réduites  à  la  même  dénomina-. 

10$   140   l<8   180 

210  9    2lO>  2IO>  TTq* 


lion,  deviendront  celles-ci  4^,  lîl    ^"    "'^ 


REMARQUE. 

^  t  Par  ces  deux  Problèmes ,  on  donnera  même  dé* 
nominateur  à  tant  de  fraâions  qu'on  voudra  »  fans  ea 
changer  la  valeur  ;  mais  ces  fraâions  ne  feront  pas 
toujours  réduites  aux  moindres  termes  qu'elles  peuvenc 
avoir  en  confervant  un  dénominateur  commun. 

i^  Si  parmi  les  fraâions  réduites  à  leurs  moin- 
dres termes ,  telles  que  celles-ci  î  >  f  »  f  >  |  ;  il  ne  s'en 
trouve  pas  pluHeurs  dont  les  dénominateurs  ayent 
undivifeur  commun  ;  lorfque  ces  fradions  feront  ré- 
duites à  la  même  dénomination ,  les  nouvelles  frac- 

^ons îî5>  îfl>  îr^>  îï^/  q"'<^i^  aura,  ne  pourront  poinç 
être  réduites  à  de  moindres  termes  en  confervant  un 
dénominateur  commun. 

2^.  Si  parmi  les  frayions  qu'on  fuppofe  réduites  à 
leurs  moindres  termes^  il  s'en  trouve  pluHeurs  donc 
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les  dénominateurs  ayent  un  di vifeur  ^mmun  ;  lorf^ 
que  toutes  ces  fradions  auront  été  réduites  à  la  même 
dénomination ,  on  pourra  les  réduire  à  de  moindres 
termes^  &  leur  conferver  un  dénotninateur  commun» 
en  divifant  leurs  numérateurs  &  le  dénominateur  com^- 
mun ,  par  le  commun  divifeur ,  autant  de  fois  moin^ 
une  qull  y  aura  dans  lès  premières  fraâions  de  déno- 
minateurs aufqueis  ce  divifeur  fera  commun.  En  voici 
des  exemples. 

Si  Ton  a  ces  quatre  fraftions  i  »  |  >  7  »  7  »  parmi  lef'^ 
quelles  il  y  en  a  deux  dont  les  dénominateurs  a  &  4 
peuvent  être  dîvifés  par  â  ;  lorfque  toutes  ces  frac'-> 
tions  feront  réduites  à  la  même  dénomination ,  &  fe- 
ront devenues  f?| ,  iif ,  ^ ,  ^ ,  on  pourra  divifer  le 
numérateur  Se  le  dénominateur  de  chacune  d'elles 
une  fois  feulement  par  2  ;  ce  qxii  les  réduira  à  celles^ 

rî  7^      105      2»       30 
^*  140**  140  '  140'  140  • 

Si  Ton  propofe  ces  quatre  fraâîons  }>  ^,  J,  f»  par* 
fYÙ  lefquelles  il  y  en  a  trois  dont  les  dénominateurs 
2i  4»  <S^»  peuvent  être  divifés  par  2  ;  lorfque  toutes  ces 
fradions  feront  réduites  à  la  même  dénomination,  Se 

feront  devenues  ^^jh^m^-^^^^  P^^^^  ^^T^^^' 
le  numérateur  de  chacune  d'elles.  Se  le  dénomina- 
teur commun ,  deux  fois  de  fuite  par  2  ;  ce  qui  les 
réduira  à  celles-ci  f| ,  f^  >  îj  »  i|  • 

Si  Ton  a  ces  quatre  fraftions  î  1  7 ,  i ,  i  >  parmi  lef- 
quelles il  y  en  a  trois  î,  ^»  |  >  dont  les  dénominateurs 
font  divifibles  par  2 ,  &  encore  deux  },  -J ,  dont  les  dé- 
nominateurs font  diviûblcs  par  3  j  lorfque  ces  quatre 
fraâions  feront  réduites  à  la  même  dénomination,  8c 

feront  devenues  1^ ,  -i^ ,  ts  >  TS  »  ^P^^  ^voir  di*- 
vifé  le  numérateur  de  chacune  d'elles ,  &  leur  dé- 
nominateur commun ,  deux  fois  de  fuite  par  2 ,  & 
quelles  feront  réduites  à  celles-ci  j|,  ||,^,  57, 
les  numérateurs  &  le  dénominateur  commun  de  ces 
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dernier e$  fraftions  pourront  encore  êcrc  diviféis  par  j, 
k  donneront  celles-ci  n*^  n  »  À  »  n:  >  S^*  ^^  peuvent 
plus  être  réduites  ea  çoôîervaat  un.  diéiioamiaceuc 
commun. 

Ltsfraâiom  qiion  a  pr-opojjé  de  réduire  à  la  mime  dino» 
winanoftj  itoient  toutes  réduites  à  leurs^  moindres^  termes. 
Lorfquon,  en  propofera  qui  ne  feront  pas^  réduites  à  leurs 
moindret  termes^  Ufira^  toâpwrs  à  propos  de  les  y  réduira 
ayant  dt  leur  donner  un  même  dénominateur^ 

PROBLÈME. 

02    Trouper  Us  entiers  qui  font  dans  tes  fraStiortSk 

Les  opérations  qu'on  fera  fur- les  fraâjons^ea  feront 
fouvcnt  rcfulterd'amre»fraftions.dpnt  les  numérateurs 
feront  pllis.grandis  que  leurs  dénominateurs.  Et  comme 
uoefraâîon  eft  Ggale  à  Tunité  entière»  lorfque  Ces^deux 
termes  font  égaux  ;  les  fraâions  contiendront  autant 
dmcés  entières,  que  les  numérateurs  contiendront  de 
fois  leurs  dénominateurs. 

Donc  pour  trouver  le  nombre  des  tmués.  entières 
contenues,  dans  une  fraftion  ;  ilfaudïa  divifer  vérita- 
blement le  numérateur  par  le  dénominateur,  Se  lequo-^ 
tient  de  çetce  divifion  fera  le  nombre  des  unités  entie*- 
les  contenues  dans  la  frafHon.  A  Tégard  du  feile  de  la 
divifion,  s'il  y  ena^,  on  en  fera  le  numérateur  d'une 
fraâion  qui  aura  le  divifeur  pour  dénominateur. 

Par  eicemple  ^  étant  une  fraftion  propo(çc  ;  Tb» 
divifeca  le  numérateur  18  par  le  dénominateur  ^y 
•&  1  on  aura  pour  quotient  4  unités  entières  avec  un? 
rtfte  2  y  &  ce  refte  étant  dlvifé  par  4 ,  donnerafa  frao 
tien  I  qu'on  féduira  à  |  j  enforte  que  la  fradion  ^fexa 
convertie  en  4  unités  Scl^. 
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CHAPITRE     IL 

Vt  V Addition  Ù!^  de  la  SouJlraSim  des  FraJSiom* 

NO  u s  renfermons  dans  un  même  Chapitre  Tad- 
dition  &  la  fouftraftion  des  fraftions;  parce  que 
ces  deux  opérations  demandent  les  mêmes  prépara-» 
lions. 

On  ne  peut  ajouter  cnfemble  ou  foufirake  vérita- 
1)lement  les  unes  des  autres,  que  des  quantités  qui  font 
compofées  d'unités  de  h  même  efpece.  Ainfi  lesfrao* 
tîons  ne  peuvent  être  ajoutées  cnfemble  ou  fouftraites^ 
les  unes  des  autres,  que  quand  leurs  unités  fraAtonnai-^ 
les  font  les  mêmes  ;  &  pour  cela  il  faut  qu'elles  aycixt 
le  même  dénominateur. 

PROBLÈME. 

03       Ajoàter  enfemblt  plujîeurs  fraSions. 

I  ^.  Si  les  fraftions  propofées  ont  un  même  dcno* 
minateur  ;  on  aura  leur  fomme,  enfaifant  une  nouvelle 
fraction  de  même  dénominateur,qui  aura  pour  numé^ 
rateur,  la  fomme  de  leurs  numérateurs. 

Far  exempte  fi  Ton  veut  ajouter  enfemble  les  fra^ 
tîons  I ,  I ,  I  qui  ont  le  même  dénominateur  7,  &  donc 
les  unités  propres  font  par  conféquent  des  feptiémes  ; 
on  ajoutera  enfemble  les  trois  numérateurs  3  ,  4,  6^ 
ce  qui  fera  13;  puis  donnant  àcette  fomme  le  même 
c)^nominateur,  7  (parce  que  les  unités  ajoutées  en-* 
fcmble  n  étant  que  des  feptiémes ,  leur  colleftion  no 
peut  être  compofée  que  de  feptiémes  ) ,  Ton  aura  la 
fraâion  y  ppiv  la  fomme  demandée* 
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a*.  Si  les  fraftions  qu'on  propofc  d'ajouter  cnfera- 
blc  n  ont  pas  le  même  dénominateur  :  on  les  réduira 
à  la  même  dénomination  (Np.  jp  &  60.)  ;  puis  on  ad- 
ditionnera ces  nouvelles  fraâions  enfemble  >  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  d'ajoikcr  les  frac- 
tions |,  f ,  *,  I  ;  on  les  convertira  en  celles- 
ci  îri»  4t3.  ttIi  ife^^quî  o«t  ^  n^ême  dénomi- 
nateur. Enfuite  on  ajoutera  enfemble  leurs  nim^éra- 
teurs  xo^^  140»  168  ^  180  ;  âc  ayant  appliqué  à 
kur  fomme  55^3  le  dénominateur  210  >  on  aura 
une  feule  fraftion  ^  égale  à  la  fomme  des  frac** 
rions  j?i,  ^,  ■^,  ^,  qui  font  égales  auxquatrtil 
premières  fraâiions  propofées  ~,  ^,  *,  y. 

D<  V Addition  de  plujîeurs  fraSionsy  H  refaite  U  plus Jhu^^ 
vent  une  fraâion  dont  le  numérateur  eji plus  grand  que  le  dé* 
nominateur.  Une  telle  fraHion  étant  plus  grande  qUt  t unité 
principale^  doit  être  rédmte  (iV^.  62.)  aux  entiers  quelh 
contient,  &  â  une  fraSion  quelle  peut  contenir  de  plus. 

Par  exemple  nous  avons  trouvé  dans  le  dernier  PrMême 
que  la  fomme  de  trois  fraSions  y,  ^ ,  y ,  étoit  ^-^dont  le  nu*^ 
wiérateur  1 3  contient  le  dénominateur  7  une  fois  avtc  lOk 
itefte  6  s  ainji  cette fraSion  ^  vaut  un  entier  &  y». 

PROBLÈME. 

O^    Soufiravpc  une  fraSion  £unti  autre  fraSion^ 

1^.  Si  les  fraftions  ont  un  même  dénominateur  ; 

Jeurs  unités  propres  feront  égales  ;  &  pour  retrancher 

Func  de  l'autre ,  il  n'y  aura  qu'à  retrancher  le  nombre 

*  des  unités  propres  de  l'une ,  du  nombre  des  unités 

propres  de  l'autre. 

Or  les  numérateurs  des  fraftions  expriment  les 
nombres  des  unités  propres  qu'elles  contiennent.. 

Donc  on  auialç  lefte  de  la  foufiraftion,  en  rctraocbaot 

•  •  •  >  • 
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le  numérateur  de  Tune  du  numérateur  de  l'autre ,  S^ 
çn  appli<]uant  au  rede  le  dénominateur  comipun  aux 
deux  fradions;  parce  que  les  unités  reftantes  de  la 
fouftr^Ôion  doivent  ctrç  de  même  efpccc  que  celles^ 
du  nombre  dont  on  a  fouftrait. 

Par  exemple  fi  Toa  propofe  de  retrancher  f  de  |  ; 
on  retranchera  2  de  8 ,.  &  il  refera  6  qu'on  prendra 
pour  un  numérateur  auquel  on  appliquera  le  même, 
dénomîpaieur  p  ;  &  Ton  aura,  pour  le  rcûe  de  ht  fbuf-n 
traâion ,  h  fradUon  |  qui  peyt  çtre  réduite  à  la  £rac-i 
tion  j.. 

2^.  Si  les  fraftions  propofées  ont  différens  dénomi*^ 
pateurs  ^^  on  les  réduira  à  la  même  dénomination.  £n^ 
fuite  on  fouftraira  Tune  de  Tautre ,,  comme  il  a  été  die 
dans  l'article  premier. 

Par  exemple  fi  Ton  veut  foufiraire  f  de  |^;  on  réduira 
d'abofvf  ces  deux  fradions  à  la  même  dénomination  ^^ 
^  elles  deviendront  ^  &  ^.  Alors  louftrayant  le  nu- 
mérateur 14  du  numérateur  1 8 ,  il  reliera  4  ;  &  appli- 
quant à  ce  refte  le  dénominateur  2 1>  Ton  aura  ^  pouc 
le  refte  de  la  fouflraâion.. 

^^^^^      »  J     "  ,  ,  ,  .      ■  ■         .  ■  ■  I        I     !■ 

CHAPITRE      II  r. 

Pe  la  MuhîpUcation  &  it  la  DivipoTi  des  FraSîoriK 

LEs  multiplications  8c  divifionsi  des  fraâions  par  det. 
fradions,  ne  font  p9s  de  fimples  multiplications  ni 
de  fimpies  divifions  :  ce  fpnc  des  opérations  compo** 
fées  de  la  multiplication  Sç  de  la  d^vifion  des  fraâjon^ 
par  des  non^bres  entiers ,  comn?e  on.  le  verra  dans  I4 
fuite  de  ce  Chapitre.  Ainfi  avant  de  traiter  de  la  multi-f 
plication  &  de  la  divifioa  des.  fraftipns  par  des  frac^ 
tions,,  nous  devons  expliquer  la  multiplicatioti  de  l^ 

^iyifioQ  des  fr^kâions  paç  des  oombics.  egûer;^ 
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PROBLÊME. 

6^     MuMpUet  une  fraSîon  par  un  nombre  entier. 

Multiplier  une  fra^ion  par  un  nombre  entier ,  pa]^ 
exemple  par  2,  ou  par  3,  ou  par  ^ ,  &c  c'eft  la  répéter 
2  foisj  ou  3  foisy.  ou  4  fois,  &c,  ou  en  général  autant  de. 
fois  que  le  multiplicateur  contient  Tunité  :  ainfi  c'eft 
faire  une  fraâion  2  fcxis  ou  3  fois  ou  4  fois  Sec  aufli 
grande  que  la  fraâion  propofée.  Or  on  peut  faire  cettQ 
opération  en  deux  manières,  en  opérant  fur  lenumé^ 
rateur  fçulementi  ou  eii  opérant  fur  le.  dénominateur 
feulement^ 

1  ®.  Si  Ton  veut  opérer  furie  numérateur  feulement  ;^ 
il  faudra  multiplier  le  numérateur  de  la  fraâion  pro*> 
poféc  y  par  le  nombre  eatîer  qui  doit  fervir  de  multi- 
plicateur; &  appliquant  à  ce  produit  le  dénominateur 
de  la  fraâion  propofée,  on  aura  une  i^iuvelle  frac<« 
tien  qui  fera  le  produit  demandé  :  ce  qui  eft  évident, 
puifque  toutes  les  panies  de  la  fraâion  à  multiplier  fe-> 
^ont  répétées  autant  de  fois  que  le  multiplicateur  con-^ 
tient  d'unitçs. 

Par  exemple  pour  multiplier  la  fraâiot>|  par  4  ;  on 
multipliera  Ion  numérateur  2  par  4,  &.ron  aura  le 
nombre  8  auquel  on  appliquera  le  même  dénomina^ 
teur^  ;  ce  qgi  donnera  f  pour  le  produit^ 

2o,  Si  Ton  ne  veut  opérer  que  fur  le  dénominateur; 
on  di  vifera  ce  dénominateur  par  le  multiplicateur  pro* 
pofé  ;  Se  prenant  le  quotient  pour  le  dénominateui; 
d'une  nouvelle  fraâion  à  laquelle  on  donnera  le  nu* 
çiérateur  de  la  fraâion  qui  doit  être  multipliée ,  la 
nouvelle  fraâion  qui  réfultera  de  cette  opération», 
fera  encore  le  produit  demandé» 

Par  exemple  fi  l'on  veut  multiplier  ^  par  2  ;  on^ 
^Yifon  le  dénomiiiaieur  1 2  par  2  ,^  Toa  aura  une, 
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nouvelle  fraâion  ^  qui  fera  le  produit  de  ^  multiplié 
par  2» 

Car  l'unité  principale  étant  dîyifée  en  deux  fois  plu» 
de  parties  dans  la  fradion  ^  que  dans  la  fraâion  | ,  les 
unités  fraAionnaires  de  la  fraétion  §  feront  doubles  de* 
celles  de  la  fraction  ^.  Et  comme  ces  fradions  ont  le- 
même  nombre  de  parties». celle  |  dont  les  panies  font 
doubles ,  fera  double  de  Tautrc  ^>. 

Cêmmt  il  eft  toujours  pojfible  de  multiplitr  un  nombre 
par  un  autre  ^  &  quon  ne  peut  pas  toujours  dii/ifer  un  nom^ 
hre  par  un  autre  fans  rejle;  il  fera  toujours  poJJibU  de  faire 
la  multiplication  d'une  fra£lion  par  un  nombre  entier ,  ert 
multipliant  fan  numérateur  par  le  nombre  entier  donné  pour- 
multiplicateur  ;  mais  on  ne  pourra  pas  toujours  multiplier^ 
unefraSlion  par  un  nombre  entier,  en  diyif/uH.fon  déncoA^ 
nateur  par  le  multiplicateur  propcfé. 

PROBLÈME. 

OQ     Diyifer  une  firaSion  par  un  nombre  entten 

Divifer  une  fraâion  par  un  nombre  entier,  par 
exemple  par  2 ,  ou  p ^  3  »  ou  par  4  >  &c  ;  c'eft  faire? 
une  nouvelle  fraâion  qui  foit  2  fois  ou  5  fois  ou  4.. 
fois  &c  plus  petite  que  la  fraâion  qu'on  veut  divifer*. 
Or  on  peut  faire  cette  opération  en  deux  manières, 
différentes  ;  en  opérant  fur  le  numérateur  feulement ».. 
ou  en  opérant  fur  le  fcul  dénominateur. 

I  ^.  Si  Ton  veut  opérer  fur  le  numérateur  feulement  ; 
il  faudra  divifer  le  numérateur  de  la  fraâion  propofée^ 
par  le  nombre  entier  qui  doit  fervir  de  divifeur  ;  Se 
donnant  au  quotient  le  dénominateur  de  la  frac-^ 
tioa  propofée ,  Ton  aura  une  nouvelle  fraâion  qui  fera 
le  quotient  demandé  :  ce  qui  eft  évident  9  puifque  le 
numérateur  ou  le  nombre  des  parties  fîraâionnai- 
res  de  cette  nouvelle  j^âion»  fera  contenu  dans  fei 
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numérateur  ou  dans  le  nombre  des  parties  fraâion* 
naires  de  la  fraâion  propofée ,  autant  de  fois  que  ïvf 
nitc  eft  contenue  dans  le  divifeur. 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  divifer  par  4  la  frac- 
tion l  ;  on  divifera  feulement  fon  numérateur  8  par 
4 ,  fans  toucher  à  ion  dénominateur  p  ;  ic  Ton  aura 
une  nouvelle  fraâion  |  qui  fera  le  quotient  de  la  frac- 
tion fdivifée  par  4. 

2®.  Si  Ton  ne  veut  opérer  que  fur  le  feul  dénomina- 
teur ;  on  multipliera  le  dénominateur  de  la  fradion 
par  le  divifeur  propofé  ;  &  prenant  le  produit  pour  le 
dénominateur  d'une  nojuvelle  fraâion  à  laquelle  on 
donnera  le  numérateur  de  la  fraâion  propofée,  la 
nouvelle  fraftion  qu'on  formera  fera  encore  le  quo- 
tient demandé. 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  divifer  la  frac-/^ 
tion|  par  4;  on  ne  touchera  point  à  fon  numérateur 
6 ,  Se  Ton  multipliera  feulement  fon  dénominateur  7 
par  4  ;  ce  qui  donnera  la  fraâion  ^ ,  pour  le  quotient 
de  la  fraâion  I  divifée  par  4. 

«  Car  Tunité  principale  étant  dîvifée  en  quatre  fois 
plus  de  parties  dans  la  fraâion-^  que  dans  la  frac- 
tion |;  les  unités  fraâlonnaires de  la  fraâion^ ne fe* 
ront  que  des  quatrièmes  parties  de  celles  de  la  frac- 
tion j.  Et  comme  ces  deux  fraâions  ont  le  même  nom- 
bre de  parties  ;  celle  ^  dont  les  parties  font  quatre 
fois  plus  petites,  fera  contenue  quatre  fois  dans  l'au- 
tre f,  c'eft-à-dire  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans 
le  divifeur  4. 

Centime  on  peut  toujours  multiplier  le  dénominateur  d! une 
firaSionpar  un  nombre  entier^  Cf  que  fouvent  il  nejl pas 
pojfible  de  diyîfer  exaSementfon  numérateur  fans  refle:U 
eft  clair  quon  pourra  toujours  divifer  unefraSion  m  mul^ 
tipUant  fon  dénominateur  9  &  quil  ne  fera  pas  to&jour^ 
fojfibk  de  la  divifer  en  diyifantfoit  numérateur^ 


\ 
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PROBLÈME^ 

*  07    Multiplier  une  fra^on  par  une  froRioUé 

Multiplier  par  une  fraAion ,  c'efl  inultipHer  par  te 
tiumérateur  de  cette  fraâion»  ÔçàisjStv  par  le  dénomîr^ 
nateur  de  la  cnémc  fraâioo. 

Pour  mieux  faire  emeadre  cette  propofîtîôn  »  fup^ 
pofons  qu  il  faille  multiplier  une  grandeur  quelcon-* 
que  par  la  fraâion^qui  fignifie  le  quart  de  3  ,  &  qui 
cft  par  conféquent  4  fois  moindre  que  fqa  numcra^ 
leur  3^ 

Si  au  lieu  de  multiplier  par  ^,  Tcm  multiplie  par  le 
numérateur  3  ;  Ton  aura- ua  produit  quadruple  de  ce-» 
lui  qa  on  doit  avoir  ;  parce  qu'où  aura,  multiplié  pat 
un  nombre  quadruple  de  celui  \  par  lequel  on  devoit 
multiplier.  AinG  il  faudra  divifer  ce  produit  parle  dé* 
];iominateur  4  »  pour  le  réduire  à  la  jufte  valeur  qu'il 
doit  avoir.  Il  efl  évident  qp'il  en  fera  de  même  des 
autres.  fraâ;îons  par  lefquellte  il  faudra  multiplier. 
Donc  multiplier  par  une  fraâion ,  c*eft  multiplier  par 
Je  numérateur  de  cette  fraétion  »  âc  divifer  en  mêo^ 
temps  par  le  dénominateur  dç  la  même  fradion. 

Cela  pofé  &  biea  entendu  ;  il  eft  aifé  de  prouver 
qu'il  y  a  quatre  manières  di$*éreate&  de  multipliet  une 
Iraâion  par  une  fraâion», 

i^.  On  multipliera  une  fraâiba  par  une  fraâlon» 
en  multipliant  le  numérateur  d^  la  pceiplejre  par  le  nu- 
mérateur M  la  féconde ,  &  en  multipliant  aufli  le  dé- 
nominateur de  la  première  par  le  dénominateur  de  la 

•  féconde  ;  enforteque  le  produit  de  cette  multiplica-^ 
tion  9  fera  une  fraâion  qui  aura  pour  numérateur  le 
produit  des  deux  numérateurs  j^8c  poui;  dénominateur 
le  produit  des  deux  dénominateurs^ 

Suppofons  qu'on  ait  à  multiplier  la  fraftion^  par  *^ 
Si  Ton  multiplie  Iç  mjméiiaitQur  5^  du  muItipUcaadc 
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|^2ir  le  numérateur  3  du  multiplicateur,  on  multipliera 
par  un  nombre  quadruple  de  celui  par  lequel  on  doit 
Inulciplier  ;  pmfqn'on  ne  doit  multiplier  que  par  lu 
t]uart  de  3  :  ainfi  le  produit  ^  qu'on  aura ,  fera  qua-* 
dniple  du  produit  que  Ton  doit  trouver.  Ce  produit 
"doit  donc  être  divifé  par  4  pour  être  réduit  à  la  jufte 
valeur  qu'il  doit  avoir.  Ôi  en  multipliant  par  4.  le 
dénominateur  de  ce  produit  ^ ,  l'on  divife  ce  produit 
par  4  (N^.  66.).  Donc  la  fradion-jl  eft  le  jufte  pro- 
duit de  la  multiplication  de  ^  multiplié  par  |  ;  c'cft-à- 
dire  que  le  produit  de  deux  fraâions  efl  égal  à  une 
fradion  qui  a  pour  numérateur  le  produit  des  deux 
numàateurs,  &  qui  a  pour  dénominateur  le  produit 
des  deux  dénominateurs. 

2^.  On  multipliera  une  fraftîon  par  une  autre  frac* 
tion,  en  divifant  le  dénominateur  de  la  première  par  1# 
numérateur  de  la  féconde,  &  en  divifant  en  même 
temps  le  numérateur  de  la  prenaiere  par  le  dénomina-^ 
leur  de  la  féconde. 

Par  exemple  fi  Ton  doit  multiplier  1^  par  f  ;  on 
^ivifera  d'abord  le  dénominateur  10  delà  première 
fraftion ,  par  te  numérateur  2  de  la  féconde.  Pat 
cette  opération  la  fradion  -^  fera  multipliée  par  2 
(iV<>.  65.)  ;  &  par  conféquent  le  produit  |  fera  triple 
de  celui  qu'on  demande  ;  puifque  le  nombre  2  par 
lequel  on  aura  multiplié ,  efl  triple  de  celui  f  par  le- 
quel on  devolt  multiplier.  Ce  produit  j  doit  donc  être 
divifë  par  3  pour  être  réduit  à  la  jufte  valeur  qu'il 
doit  avoir.  Or  en  divifant  le  numérateur  5^  de  ce  pro- 
duit trop  grand  f ,  par  le  dénominateur  3  du  multi- 
plicateur ,  l'on  divife  ce  produit  |  par  3  (No.  66.}. 
Donc  la  nouvelle  fradion  } ,  qu'on  trouve  par  cette 
dernière  opération ,  efl  le  véritable  produit  des  deux 
(radions  -^  &  |« 
Jufqu'ui  nous  av9ns  muUiplU  unefraSionpar  uncfrac-^ 


/ 
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mn  en  opéranrfur  k  numérateur  &  le  dénominateur  du 
multiplicande  de  la  mime  façon  ^  cefi-à-dirt  en  opérant 
fur  tous  les  deux  par  multiplication  ou  par  diyi/ion.  I^ous 
allons  voir  maintenant  qu  on  peut  faire  la  mime  opération  ^ 
m  opérant  feulement  fur  l^un  des  deux  termes  de  lafraStion 
qui  doit  être  multipliée* 

30.  On  multiplie  une  fraftlon  par  une  fraâîon^ 
fans  coucher  au  dénominateur  du  multiplicande  ^  en 
multipliant  fon  numérateur  par  le  numérateur  du 
multiplicateur,  8c  en  divifant  le  numérateur  réfuU 
tant  de  cette  multiplication ,  par  le  dénominateur  du 
multiplicateur.  , 

Suppofons  qu'on  veuille  multiplier  la  fradion  {f 
par  j.  On  multipliera  le  numérateur  12  du  multipÛ-* 
cande  par  le  numérateur  a  du  multiplicateur.  Par 
cette  première  opération,  la  fraâionTi  fera  multipliéô 
par  2  (iV^.  6$.);  Scie  produit  {|  fera  triple  de  celui 
qu'on  demande  »  puifcju'on  aura  multiplié  par  2  qui 
eft  triple  du  nombre  f  par  lequel  on  devoir  multiplier: 
ainfi  ce  produit  fj  doit  être  divifé  par  le  dénomina^ 
teur  3  du  multiplicateur ,  pour  être  réduit  à  fa  jufte 
valeur.  Or  en  divifant  par  3  le  numirateur  du  pro^ 
duit  H  qu'on  vient  de  trouver ,  ce  produit  fera  divifé 
par  3  (A^.  66.).  Donc  la  fraftion  ^  réfultante  de 
cette  dtvifion ,  fera  le  véritable  produit  de  la  frac- 
tion ^  multipliée  par  |  • 

4<>.On  multipliera  unefraâion  par  une  fraâion; 
{ans  toucher  au  numérateur  de  la  première ,  en  divi* 
fant  le  dénominateur  de  la  première  par  le  numérateur 
de  la  féconde ,  Se  en  multipliant  enfuke  ce  nouveau 
dénominateur  par  le  dénominateur  de  la  féconde. 

Par  exemple  fi  l'on  veut  multiplier  la  fraâion  ~  par 
Is  fraâion|,  fans  toucher  au  numérateur  de  la  pre- 
mière \  ;  Ion  divifera  le  dénominateur  4  de  la  pre- 
mière :^  9<  par  le  numérateur  a  de  la  féconde  ;  &  par 
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cette  première  opération  la  fraftion  ^  fera  multipliée 
par  2  (iV®.  djO-  Ainfi  la  fraâion  réfultante  {  fera  tri- 
ple de  celle  qu'on  demande ,  puifqu'oo  aura  multiplié 
par  2  qui  eft  triple  de  la  fraâion  ]  par  laquelle  on  de^»- 
voit  multiplier  ;  &  par  conféquent  il  faudra  divifet 
ce  produit  |,  par  le  dénominateur  3  de  la  fraâion  f  • 
Or  (JV<>.  6^.)  le  produit  {  fera  divllé  par  3  en  multi*^ 
pliant  par  3  fon  dénominateur  2.  Donc  la  frac- 
tion l  réfultante  de  cette  féconde  opéraQon,  fera 
le  véritable  produit  de  la  fraâion  ^  multiplié  par  la 
fraâion  |, 

Oo  Quoiquon  ah  toàjours  foigmuftmtnt  diftingué  la 
fraSien  multiplicande  de  lafraBion  multiplicateur ,  $npeut 
prendre  indijféremment  celle  des  deux  fraSîons  que  Von 
veut  «  pour  multiplicateur  où  pour  multiplicande ,  fans  quil 
en  arrive  aucun  inconvénient.  Car  multiplier^  par ^  ou ^ 
ptLr^y  cejlprécifément  la  mime  chofe  ;  puifque  fuivant  la 
première  méthode  de  multiplier  une  fraSion  pat  unefrac'-^ 
tion  s  il  en  doit  réfulttrpour  le  produit  «  unefraSion  dont 
le  numérateur  foit  égal  au  produit  des  deux  numérateurs  « 
&  dont  le  dénominateur  foit  égal  au  produit  des  deux 
dénominateurs* 

Co  RO  ZLji  I  R£       F  R  M  M  T  £  R. 

op  Un  nombre  entier  peut  être  regardé  comme  une 
fraâion  dont  il  eft  le  numérateur  &  dont  le  dénomina- 
teur eft  Tunité.  Par  exemple  3  peut  être  confidéré 
comme  une  fraâion  \  :  &  ainfi  des  autres. 

Lorfqu*on  aura  un  entier  à  multiplier  par  une  frac- 
don  ;  Ton  pourra  donc  rapporter  cette  opération  à  la 
multiplication  d'une  fraâion  par  une  fraâion. 

Par  exemple  fi  Ton  doit  multiplier  3  par  f  ;  on  rap- 
ponera  cette  multiplication  à  celle  de  \  parf  ;  &  Ton 
aura  pour  le  produit  ^ ,  ou  deux  entiers  &  f . 


Ï44  L^*  ^^^-  '^*^^  ^^^-  Dk  t a  MuLT*IPttCÀtlO!f 

Mais  multiplier  f  P^^  s^>  c'^^  la  même  chofe  que  dd 
taiultiplicr  ^  par  \  (parce  qu'on  peut  prendre  pour  miil* 
tîplicateur  là  fraftion  que  l'on  Veut)  &  f  eft  égal  ad 
nombre  entier  3  :  donc  la  multiplication  d'un  entiet 
par  une  fraftion ,  par  exemple  de  3  par  f,  eft  là  même 
chofe  que  la  multiplication  de  la  éradion  par  rentier» 
Comme  nous  avons  explique  cette  opération(iV®  6  j)i 
nous  n'en  parlerons  pas  davantage* 

Co  RO  LtÀ I R£     IL 

^O  Donc  la  multiplication  par  une  fraâîon  dont  \û 
numérateur  eft  égal  à  Tunité ,  eft  une  véritable  divi-» 
iion  par  le  dénominateur  de  cette  fradion.  Par  exem«^ 
pie  les  multiplications  qu  on  aura  à  faire  par  les  frac« 
tions  I  »  Y  >  4  >  ^^  >  feront  de  véritables  diviCons  pat 
les  dénominateurs  2 ,  3 , 4 ,  &c  de  ces  fraâions. 

Car  nous  avons  Vu  que  la  multiplication  par  un« 
fradion  eft  une  opération  compofée  de  la  multiplica- 
tion par  le  numérateur  de  la  fraâion  »  &  de  la  divifîon 
par  le  dénominateur  de  la  même  fraftion.  Mais  le  nu- 
mérateur de  la  fraftion  multiplicateur  étant  l'unité,  ne 
multipliera  point ,  c'cft-à-dire  ne  donnera  qu'un  pro- 
duit égal  à  la  quantité  multipliée.  Donc  l'opération  de 
la  multiplication  par  une  fraftion  qui  aura  runitépour 
numérateur ,  fe  réduira  à  une  véritable  divifîon  pat  le 
dénominateur  de  cette  fraftion. 

P  RO  B  L  Ê  M  E. 

171     Dipîfer  une  fraSîon  par  une  autre  fraâion. 

La  divifîon  par  une  fraftion  n'eft  pas  une  divifîon 
Jîmple.  C'eft  une  opération  compofée  d'une  divifîon 
par  le  numérateur  de  la  fraftJon  divifeur»  &  d'une  mul** 
tiplication  par  le  dénominateur  de  la  même  fraftion* 

?out 
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Pour  le  démontrer,  fuppofons  qu'on  ait  à  dîvifet 
tin  nombre  quelconque  par  la  fraftion  | ,  &  que  Ton 
divife  d'abord  pat  le  numérateur  3  de  la  fraéîion  di- 
vifcur  ^.  Ce  divifeur  3  étant  4  fois  trop  grand,  puii* 
qu'on  ne  doit  divîfer  que  par  le  quart  de  3  ,  donnera 
un  quotient  4  fois  trop  petit  :  ainfî  il  faudra  muiti* 
plier  ce  quotient  par  le  dénominateur  4  de  la  fraftionf 
divifeur,  pour  qu'il  devienne  tel  qu'il  doit  être.  Donc 
pour  divifer  un  nombre  quelconque  par  une  fraftion  » 
il  faut  le  divifer  par  le  numérateur  de  la  fradion  divi- 
feur, &  multiplier  le  quotient  par  le  dénominateur  de 
la  même  fraâion. 

Comme  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la 
fraftion  par  laquelle  on  doit  divifer,  font  fuppofés  des 
nombres  entiers  ;  les  deux  Problêmes  que  nous  avons 
réfolus,  l'un  pour  multiplier  une  fradion  par  un  nom- 
bre entier,  l'autre  pour  divifer  une  fradion  par  un 
nombre  entier ,  font  fufHfans  pour  faire  la  dividoa 
d'une  fradion  par  une  fradion. 

0  Rt)  LLjil  RM       PRJS  M  T  £  X. 

Jl  Nous  venons  de  voir  que  la  divifion  par  une  frac-î 
lion,  par  exemple  par  |,  fe  réduit  à  une  divifion  pat 
le  numérateur  3,  fuivie  d'une  multiplication  par  le  dé- 
nominateur 4  de  la  même  fradion.  Ainfî  la  divifîoa 
par  la  fradion  \j  fe  réduira  à  la  multiplication  par  la 
fradion  inverfe  |  ;  puifque  pour  multiplier  par  cette 
fradion  inverfe  J ,  il  faudra  multiplier  par  4  &  di- 
vifer par  3  ,  Se  que  nous  avons  vu  qu'il  faut  faire  les 
mêmes  opérations  pour  divifer  par  la  fradion  ^ . 

Comme  nous  avons  quatre  manières  de  multi- 
plier une  fradion  par  une  fradion ,  il  7  aura  aulfi 
quatre  manières  de  divifer  une  fradion  par  une  frac-^ 
tion« 

s: 
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ExSMPZSSm 

10,  Si  Ton  propofc  de  clivifcr  la  fraâîon  -par  ^i 
Ton  retournera  les  termes  de  la  fradion  divifeur  ^  f 
pour  avoir  Ton  inverfe  |  ;  puis  on  multipliera  la 
fraâion  f  par  ^  ,  &  le  produit  |  fera  le  quotient: 
de  la  diviCon  de|  par  \. 

2®.  Si  Ton  propofe  de  divifer  j  par  f ,  ou  {  par  f; 
Ton  retournera  lafraâion  divifeur  j,  pour  avoir  fon 
inverfe  |  :  enfuite  on  multipliera  j  ou  f  par  |,  &  le  . 
produit  ^  fera  le  quotient  de  5  c^vifé  par  |  • 

COHOLLAI  R.S       ll\ 

1 

I 

73  Donc  la  divifion  par  une  (tz6^\on  dont  le  nu- 
mérateur eft  l'unité ,  eft  une  véritat^e  multiplication 
par  le  dénominateur  de  cette  frîjftion  ;  car  pour  di- 
vifer par  les  fraftions  -î^  f  »  ^j  &t ,  il  faut  multiplier 
par  les  inverfes  | ,  7  /  î  >  &c  qui  ne  fignificnt  que'  a  , 
3,  4>&:c;  parce  que  Tunicé  ne  divife  point. 


CHAPITilE    IV. 

4 
I 

Des  FraSiom  it  FraSions. 

74  T\T  ^  ^  '  avons  vu  dams  le  Chapitre  précédent 
X^  qu'une  fradion  eft  Ufie  unité  fradionnaire 
eu  la  colledion  de  plufieurs  unités  fradionnaires. 
Soit  qu'une  fradion  contienne  une  ou  pluiieurs  uni- 
tés fradionnaires ,  on  peut  la  confidérer  comme  une 
unité  coUedive  ;  &  de  même  que  l'unité  principa- 
le fe  partage  en  pluûeurs  unités  fradionnaires  >  la 
fradion  confidérée  comme  unité  coUcdive ,  peut 
être  partagée  en  plufieurs  autres  parties  égales  que 
lious  appellerons  unités  fra&imnaires  defraSion^ 


De    Fractions.  14,7 

Une  quantité  qui.vaut  une  ou  pluficurs  unîtes  frac- 
tionnaires de  fraftion  s'appelle/rjSio/i  de  fraSion. 

Par  exemple  fi  l'on  a  une  fraftion  ^ ,  &  qu'en  la 
confidcrant  comme  une  unité ,  on  la  partage  en  trois 
panies  égales  ;  chaque  partie  qui  ne  fera  que  le  tiers 
de  la  fraftion  -^ ,  fera  une  unité  fraftionnaire  de  frac- 
tion^ 8c  la  quantité  qui  vaudra  une  ou  plufieur^  de 
ces  unités  fraftionoaires  fe  nommera /r^âf ion  dcjrac^ 
tion. 

Pour  exprimer  une  fraftion  de  fraftion ,  il  faut 
deux  fraftions  entre  lefquelles  on  met  l'article 
Par  exemple  fi  l'on  veut  exprimer  les  deux  tiers 
la  fraftion  | ,  Ton  écrit  |  de  ^,  ôc  l'on  dit ,  2  tief s 
de  ^  fixiémes. 

Le  dénominateur  3  de  la  première  fraftion  fait 
voir  en  combien  de  parties  la  féconde  fraftion  eft 
divifée  ;  &  le  numérateur  de  la  première  fraftion 
marque  combien  on  prend  de  ces  panies  de  frac- 
tion; 

De  même  que  Ton  partage  une  fraftion  en  ply- 
fieurs  parties  égales,  Se  que  d'une  ou  de  plufieurs  de 
CCS  parties  Ton  fait  une  fraSlion  defraSion  ;  de  même 
aufli  l'on  partage  une  fraftion  de  fraftion  en  plu- 
fieurs parties  égales ,  &  l'on  prend  une  ou  plufieurs 
de  ces  nouvelles  parties  pour  faire  une  fraSiofi  de 
fraSion  de  fraSion:  Se  ainû  de  fuite  à  l'infini. 

Toutes  CCS  efpeces  différentes  de  fraftions  de  frac- 
tions s'écrivent  les  unes  après  les  autres ,  en  les  fp- 
parant  par  l'article  d£. 

Par  exemple  fi  Ton  a  une  fraftion  §  Se  qu'on  en 
prenne  les  y ,  l'on  dira  ^  deux  tiers  de  cinq  uxiémes» 
Se  l'on  écrira  *  de  J ,  qui  eft  une  fraftion  de  fraftion. 
Si  l'on  veut  avoir  les  trois  quarts  de  cette  frac- 
tion de  fraftion  ,  Ton  dira  ,  trois  quans  des  deux 
tiers  de  cinq  fixiémes  «  &  l'on  écrira  y^de\de  L 
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THÉORÈME. 

75  ^^^  JraSion  àt  fraSion  tfl  égàk  au  produit  de  U 
multiplication  des  deux  fraSiom  par  le/quelles  elle  ejl  e jr« 
primée. 

Prenons  pour  exemple  la  fraftîon  de  fraftion  f  de  J 
qui  indique  qu'il  faut  prendre  deux  fois  le  tiers  de 
cinq  fixiémes. 

Nous  avons  dit ,  dans  le  Chapitre  précédent ,  que 
pour  prendre  le  tiers  de  cinq  fixiémes ,  il  faut  divifer 
cette  fraftion  par  j  :  ainfî  pour  prendre  deux  fois  le 
tiers  de  la  fraâion  |,  il  faudra  la  divifer  par  3 ,  Se 
multiplier  le  quotient  par  2 ,  c'eft-à-dirc  multiplier 
Tun  par  Tautre  les  deux  dénominateurs  âc  les  deux 
numérateurs  des  fraâions  f  &  |;  ce  qui  donnera 
(fuivant  les  règles  de  la  multiplication  des  fradions) 
le  produit  de  ces  mêmes  fraÂions. 

IDonc  une  fraâion  de  fraâion  eft  égale  au  pro- 
duit de  la  multiplication  des  deux  fraâions  par  left 
ig[uclles  elle  eft  exprimée. 

Co  RO  ZLjil  RJt       PRMMZSlt. 

70  Donc  la  fraftîon  de  fraftîon  |  ifc  |  eft  égale  à 
la  fraâion  de  fraâion  |if  \.  Car  une  fraâion  de  frac- 
tion eft  le  produit  des  deux  fraâions  par  lefquelles 
elle  eft  exprimée  ;  &  ce  produit  fera  toujours  le  mê- 
çie ,  quelque  foit  Tarrangement  des  deux  fraâions. 

Co  RO  LZjt  i  R£      IL 

77  Donc  une  fraâion  de  fraâion  de  fraâion  \ 
àe  I  de  I ,  eft  égale  à  une  fraâion  qui  a  pour  nu- 
mérateur le  produit  des  numérateurs  de  toutes  les 
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iiraftîons  par  Icfquelles  elle  cft  exprimée ,  8c  qui  a 
pour  dénominateur  le  produit  des  dénominateurs 
des  mêmes  fraftions. 

Car  la  fraftion  de  fraftîon  de  fra6lioiï  ^  ii?  f  de  | ,  eft 
les  trois  quarts  de  la  fraftion-  de  fraftion  \  de  |.  Or 
cette  fraftion  de  fraftion  eft  égale  à  fa  fraâion  j^ 
ou  yI  :  donc  la  fraftion  de  fraftion  de  fradion  ^dtj 
ieicd  égale  à  la  fraftion  de  fraftion  i  ^  1$|  ou  J 

Maïs  cette  fraftîon  de  fraâîon  ^de  ^tH  égsJc 
à  la  fraftion  ~éh*  Donc  la  fraftion  de  fraftion  de 


4X3Xtf 


3X2V$ 


feadion  ^  if  j  die  J  cft  auffi  égale  à  la  fraftion  ^^^^^^ 
dont  le  numérateur  eft  le  produit  de  tous  les  numé^ 
rateurs  dts  fraftîons  par  lefqu  elles  la  fraftion  de  frac- 
tion de  fraâion  eft  exprimée ,  Se  dont  le  dénomina- 
teur .  eft  le  produit  des  dénominateurs  des  mêmeis 
ftaâions* 

On  peut  félin  voir  de  ta  mime  manière  que  tontes  tet 
fraSicns  de  fiaSions  de  fraBions.  de  fraSions  &c  queU 
que  loin  qu'on  les  pouffe ,  pmt  égales  à  des  fraSions  qui 
ont  pour  numérateurs  les  produits  de  tous  les  numérateurs 
i^s  f rallions  compofantes  ^  &  qui  ont  pour  dénomina-^ 
Hurs  les  produits  dfi  tous,  les  dénominatewrs  des  mêmes frac^, 
lions  compofantes:^ 

Comme  tous  les  numérateurs  de  cet  jra^ons  donneront 
toujours  le  mém^  produit  y  en  quetiju  ordre  quon  les  multi-- 
plie{N^.  20.)  >  Gf  quil  en  fêta  dje  mlmt  du  produit  dû 
tous  les  dénominateurs  ;  il  ejl  clair  que  toutes  les  fraSicns 
de  fraSions  dç  fraSions  de  fraSions.  &c  à  Vinfini ,  qui 
,  feront  compofées  des  mîmes  fraSions  arrangées  comme  ort 
voudra  ^feront  égales,  entr  elles  *  puif quelles  fe  réduiront  à 
la  mime  fraSion^ 


Kl$ 
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CHAPITRE     V. 

De  là  RéiuEl'ion  des  FraBions  décimales  qui  font  compofées 
d*une fuite  infinie  de  Périodes  égales. 

• 

178  1\T^^^  avons  déjà  vu  (A^.  47.)  qu*une 
X^  fuite  infinie  de  périodes  décimales  égales, 
cft  le  quotient  d'une  divifion  dont  le  dividende  eft 
égal  au  nombre  repréfenté  par  les  chifFrcs  d'une  pé- 
riode ,  &  dont  le  divifeur  eft  exprimé  par  une  fuite 
de  p  en  même  nombre  que  les  figures  de  ta  pé- 
riode. 

Par  exemple,  ^ 

C,  2626  (fc         i  tjt  u\  26 par ^^ 


990 


o,04J4j&'c       V   '''    I   ^^^^990     1      I 
0,00523^23  frcj        L523pflrpppooJ     Vi5jo<» 

Se  ainiîiles  autres* 

Mais  outre. ces  frayions  décimales  qui  font  uni* 
quehient  compofées  de  périodes  égales  ;  il  7  en  a 
d'autres  qui  indépendamment  d'une  fuite  infinies  de 
périodes  égales  9  ont  encore  un  certain  nombre  de 
chiffres  décimaux  après  lefquels  commencent  les 
périodes  égales»  telles  que  celles-ci  (o,  1666  Grcj 
^>oSj3  5  Êrc;.  0,004(^29625  Crc). 

La  première  (o,  16 65  &c)  de  ces  fraftîons  eft 
compofée.de  (0,1)  gui  fignifie  -^  ,  &  d'une  infinité 
de  périodes  de  6. 


DES  Fractions   DéciivAtES.     lyi 
La  2^(o,  o83  33'&0  eft  compoféc  d'une  par^ 
tic  (o ,  08)  qui  fignific  -^ ,  &  d'une  infinité  de  pé- 
riodes de  3. 

La  3^  (o,  004  5ap  (Î29  Grc)  eft  compofée  d'une 
partie  (o ,  004)  qui  fignifie  -^ ,  &  d'une  infinité  de 
périodes  de  62^  :  ainfi  des  autres. 

Or  tous  ces  nombre  décimaux ,  Se  les  autres  qui 
leur  reflembleront ,  pourront  être  réduits  à  de  Am- 
ples fraâions ,  comme  on  va  le  voir  dans  le  Fro:: 
blême  fuivant. 

PROBLÈME. 

79  Trouver  une  fraSHon  Jîmple ,  égale  à  un  namhrt 
iécïmal  tel  que  (o ,  004  62^  629  Grc)  compofé  de  queU 
ques  chiffres  décimaux  qui  précèdent  une  fuite  infime  de 
périodes  égales. 

On  réparera  la  fuite  infinie  de  périodes  d'avec  les, 
chiffres  décimaux  qui  les  précédent ,  pou|  faire  deux 
nombres  décimaux  de  celui  qui  eft  propofé  ;  &  l'on 
aura  les  deux  nombres  décimaux 

o,  004 

o ,  000  tf 29  62^  Çrc. 

pour  les  parties  du  nombre  (6  »  004  62^  62^  &c.} 
donné. 

Or  la  première  partie  (o  »  004)  qui  fignifie  ^ 
millièmes  ^  eil  égale  à  la  fradion  j^ . 

La  féconde  partie  (o,  000  62$  629  &c)  qui  eft 
uniquement  cpmpofée  d'une  fuite  infinie  de  pério- 
des égales  y  eft  égale  à  la  fradion  ^^^^  (A^.  48.)- 

Donc  la  fomme  des  deux  parties  (o,  004)  & 
(o,  000  62p  62^  &c),ou  la  fuite  décimale  propofée 
(o ,  004  629  62P  &c},  eft  égale  à  la  fomme  des  deux 
feaftions  !^-  &  ~ '--  * 

jvui| 
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Enfuite  on  donnera  la  même  dénomination  à  ces 
deux  fraâions.  Pour  cela  il  fufHfa  de  multiplier  les 
deux  termes  de  la  première  par  ppp  ;  &  f  oa  aura 
les  deux  fradions  ^^^  &  ^'^^  • 

£nân  l'on  ajoutera  cnfemble  ces  deux  fradions; 
&  leur  fomme  j^^^o  ^^^^  '*  valeur  de  la  fraftion  dé- 
cimale propofée  (o,  004  62c  625)  &*c). 

Comme  la  fradion  fimple  -^—ô  n'eft  pas  réduite 
à  fes  moindres  termes ,  on  t'y  réduira  en  divifant 
fes  deux  termes  par  le  numérateur  462  ^  ;  &  l'oa 
aura  jj-,  poucla  valeur  de  (0,00^  62$  625  &c}. 


^^r  <^v^  vVv  vv^  »w  «v^*  ^v^  vV«  ^w^  i^vn»  «Vv  «4^  viiA»  ^1*^  «4^  *>i^  ^w  vii^  ^9^  ^^ 
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ELEMENS 

D'A  R ITHMÊ  TI^  UE. 

LIVRE      IV. 

Des  Opérations  de  l^ Arithmétique  fur  les 

Nombres  complexes. 

8o  1^JG98^  N  fait  fur  les  nombres  complexes  les 
O  S|  mêmes  opérations  que  nous  avons  faites 
l2S!i£^  dans  le  Livre  fécond  fur  les  nombres  in* 
complexes;  c'eft-à-dire  qu'on  les  ajo£e 
te,  on  les  fondrait , on  les  multiplie ,  Se  on  les  divife. 

Si  Ton  n'avoir  qu'une  forte  d'unité  pour  toutes  les 
grandeurs  d'une  même  efpece,  on  nepourroit  pas  ex- 
primer avec  aiTez  de  juftefTe  toutes  ces  grandeurs  par 
les  nombres ,  à  moins  que  l'unité  ne  fut  très-petite  ; 
mais  alors  il  faudroit  des  nombres  fort  grands  pour 
exprimer  les  grandeurs  lès  plus  communes  x  ce  qui 
feroic  extrêmement  incommode  dans  le  commerce. 
Par  exemple  fi  l'on  prenoit  toujours  le  denier  pour 
unité  dans  le  compte  des  monnoies ,  les  nombres 
par  lefquels  on  repréfenteroit  les  différentes  fommes; 
^croicac  1 2  fois  plus  grands  qu  en  prenant  le  fol  pqus 


fij4        '^'^*  ^^*  ^^^  Opékationî 

l'unité  9  8c  feroîent  240  fois  plus  grands  que  û  Toit 

prcnoit  pour  unité  la  livre  tournois. 

Si  Ton  prcnoit  la  livre  pour  Tunité  8c  qu'on  n'e» 
eut  point  d'autres ,  on  ne  pourroitpas  coirfptertou-^ 
tes  les  fommes  poflibics  fans  négliger  quelque  chofe 
moindre  à  la  vérité  que  la  livre,  mais  cependant 
affcz  confidérable  pour  mériter  qu'on  y  ait  égard  j 
&  Ton  ne  pourroit  point  y  avoir  égard  fans  rompra 
la  livre  en  différentes  parties ,  ce  qui  demanderoît 
Hne  connoiHance  particulière  des  fraâions  done 
Tufage  néd  pas  familier  à  tout  le  monde. 

Pour  éviter  ces  deux  inconvéniehs ,  Ton  eft  con-^ 
venu  d'employer  des  unités  de  différentes  grandeurs, 
pour  une  même  efpece« 

Dans  les  calculs  des  monnoies,  l'bn  k  fert  ordi^ 
nairement  de  trois  fortes  d'unités ,  de  la  livre ,  du  fil  ,^ 
de  du  denier.  L'on  prend  auffi  pour  unité  Vécu  qui  vaut 
3  livres ,  la  piftoU  qui  vaut  i  o  livres ,  le  louis  qui 
vaut  aujourd'hui  24  livres,  &  toutes  les  différentes: 
pièces  de  monnoie,  qui  ont  cours  dans  le  com<^ 
mcrce. 

Dans  les  calculs  de  f  étendue  des  Ugnes  ;  l'ufage 
Se  les  loix  ont  établi  pour  unités,  la  toife ,  It pied,  1& 
pouce,  j  la  ligne ,  Y  aune  ^  h  perche,  âc  pIuHeurs  autres  me^ 
furcs  dont  l'étendue  eft  fixée  relativement  à  la  toife. 
Nous  parierons  plus  particulièrement  de  ces  mefu- 
res  Se  de  celles  qui  en  réfultent ,  dans  TArticle  du 
fToifé. 

Dans  les  calculs  des  poids ,  Ton  prend  pour  unités 
la  liyre ,  le  marc  *  Y  once ,  le  gfos ,  le  fcrupule  ou  denier ,  & 
It  grain.  Dans  les  grands  poids ,  l'on  prend  pour  unité 
le  quintal  qui  pefe  ibo  livres  ^  &  même  le  milUer  qui 
pcfe  1000  livres. 

Dans  les  calculs  du  temps,  l'on  prend  pour  unités 
Vannée  ^\t  mois  s  le  jour  |  Y  heure  ^  la  minutée  h  féconde^ 


SUR  LES  Nombres  complexes,  tff 
la  tierce ,  ÊTc.  On  prend  aufli  pour  unîtes  la  femaint 
qui  eft  de  7  jours,  ôc  YtfiécU  qui  eft  de  100  an^ 
nées. 

Dans  les  calculs  des  angles  Se  des  arcs  de  cercles» 
on  prend  pour  unités  le  degrés  la  mintaey  Xzfeconit^ 
la  tierce  s  frc.  L'on  prend  auffi  pour  unités  Usjîgnet 
qui  contiennent  chacun  trente  degrés. 

Enfin  pour  le  calcul  de  chaque  cfpece  de  chofe , 
Ton  prend  pour  unités  les  grandeur;;  de  quelques  par- 
ties connues  de  la  même  efpecc. 

Lorfqu'on  a  des  nombres  compofés  de  différen- 
tes unités  )  la  colleâion  de  ces  nombres  s'appelle 
nembre  complexe.  Par  exemple  la  colleâion  des  trois 
nombres  fuivans,  12  livres  13  fols  8  deniers  jcfï  uq 
nombre  complexe.  Ces  quatre  autres  nombres» 
2Ç  toifes^ pieds  ^pouces  10  lignes ^  (ont  auffi  unnom-* 
bre  complexe. 

ydeurs  de  différentes  unités  de  quelques  efpeces ,  &  €arM< 
teres  par  lefquels  on  dijiingue  ces  différenteM 
unités  les  unes  des  autres. 

Pour   les   Monnoiis. 


?    fignifie     .  •  .    livre 

fi     fol 

f •      denier 


I  livre     vaut     ^ofols 
I  fol      vaut      12  deniers 


Pour    les    Poids. 

Vb  Jignlfie  •  •  •  livre  liîb  poids  de  M  viuir  a  marcs 
M  ••.•..«  marc  z.  marc  vaut  8  onces 
O  ou?     •  •  •  «  •  once  i  once    •  •  •  .  •    8  gros 

Gou^ gros  1  gros  ^  den.  ou  3  fcrupules 

I^ott^denieroufcrupule  i  denicc  •  «  #  2^ffahm 
i •    grainl 


^$,6    Liy.  IV.  Chap.L  De  l'Additiom 
Four   l'Étendue  des  Lignes. 


T  fignifit    .     toifc 

P pied 

f •      pouce 

X     ligne 

A  «•.««••   aune 


X  toifie  vaut  6  pîecfit 
X  pied  vaut  12  pouces; 
I  pouce  •  ...  12  lignes. 
I  ligne  '  •  »  •  12  points. 
I  aune  vaut  3  ^  7p  i  o  lignes; 
1     Se  5  fixiémes  de  ligne. 


CHAPITRE     PREMIER. 

De  TAddkîoA  des  Nombres  complexes. 

NO u S  avons  déjà  dit ,  en  parlant  de  Taddicion  des. 
nombres  incomplexes,  que  Taddicibn  eft  une 
opération  par  laquelle  on  trouve  un  nombre  égal  à 
la  fomme  dé  plufieurs  autres  nombres.  Nous  avons 
fait  voir  enfuite  que  les  nombres  additionnée  doi* 
vent  avoir  des  unités  de  la  même  efpéce ,  &  que  de* 
leur  addition  il  réfulte  une  fomme  dont  les  unités, 
font  encore  de  la  même  erpece. 

Il  en  eft  de  même  des  nombres  complexes.  Cac 
quoique  les  unités  de  toutes  leurs  parties ,  ne  foienc 
point  abfolument  les  mêmes,  elles  doivent  être  ré-« 
dudibles  à  des  unités  femblables ,  c>ft-à-dire  qu'ua 
certain  nombre  d'unités  de  Tefpece  la  moins  conG- 
dérable ,  doit  compofer  une  unité  d'une  autre  partie 
dont  Tefpece  eft  plus  grande.  Nous  en  avons  vu 
ftflez  d'exemples  dans  Texpofition  que  nous  venons 
de  faire  des  valeurs^  des  différentes  unités  de  quel^ 
ques  efpecfesy  &  des  caraâeres  par  lefquels  on  les 
diftingue  les  uaes  des  autres. 


bis  KoHSRti  coHrLSXBi.      ï$j^ 
PROBLÊME. 

vl     '<^oùter  enftmhle  pUtJteurs  nomires  eompîexei. 

On  écrira  les  uns  fous  les  autres  tous  les  nombres 
complexes  qu'on  doit  ajouter ,  de  manière  que  toutes 
les  parties  dont  les  unités  font  femblables  foient  dans 
«ne  même  colonne  verticale  »  Se  que  tous  les  chifires 
iie  même  degré  dans  la  progrefllon  décuple  foient 
auffi  les  uns  fous  les  autres.  ^ 

Tous  les  nombres  complexes  étant  aînfî  difpo- 
fés,  âc  ayant  tiré  une  barre  horifontale  au-deffous» 
pour  les  féparer  de  leur  fomme  ;  on  commencera 
par  ajouter  enfemble  toutes  les  parties  dont  les 
unités  font  de  la  plus  baffe  efpece  :  &  fi  le  nombre 
de  ces  unités  aflèmblées  efl:  allez  grand  pour  valoir 
une  ou  plufieurs  unités  de  Tefpece  fupérieure;  on 
retiendra  ces  unités  fupérieures  pour  les  ajouter  avec 
celles  de  la  colonne  fuivante ,  Se  Ton  écrira  au-def< 
fous  de  la  colonne  dont  on  a  fait  l'addition ,  le  nom-*' 
bre  des  unités  qui  ne  pourront  point  compofer  une 
unité  de  fefpece  fupérieure. 

On  fera  la  même  opération  pour  chaque  colon- 
ne i  Se  lorfque  toutes  les  colonnes  feront  ajoutées» 
on  trouvera  au  -  deifous  de  la  barre ,  la  fomme  des 
quantités  complexes  qu'on  devoit  additionner. 

Pour  faciliter  Tapplication  de  ce  Problême ,  on  en 
Ta  donner  différens  exemples  ;  fur  les  monnoies ,  en 
prenant  pour  unités  la  livre ,  Itfol  Se  le  denier  ^  fur 
l'étendue 9  en  prenant  pour  unités  la  roiyè ,  lepiei,  le 
pouce  Se  la  ligne  ;  &  fur  les  poids,  en  prenant  pour  uni* 
tés  le  marc  ^  ïonce,  le  gros,  le  denier  Se  le  gr^in.  On 
déduira  aifément  de  ces  exemples  l'application  du 
même  Problême  à  des  nombres  complexes  compofés 
cTututés  de  toute  autre  efpece. 


^ j J     liV.  IF. Cbap.  J.  Dm  l'A d d i ti o rf 

E  XJSMPZJS       PRSMIMJt. 

On  propofe  défaire  Vadditîon  des  quatre  nombres  c^m-* 
flexes  fuivans  »  ou  plàtôt  des  quatre  fommes  fuiyantes  ^  dont 
sbacune  eft  compofée  de  livres ,  fols  &  deniers. 

587»    I2<^      S^ 
Sommes  à  ajouter  -^   Z^^       ^ 

4565      15?       p 


Somme  totale     ^608*,  10"     2^ 

lo.  Les  deniers  étant  les  unités  de  la  plus  bafle 
cfpece  5  on  commencera  par  les  ajouter  eniemble  ; 
&  comme  les  dixaines  de  deniers  ne  font  pas  des 
unités  particulières  »  &  qu'il  faut  1 2^  pour  i  fol ,  on 
ajoutera  non-feulement  enfemble  tous  les  deniers , 
mais  encore  les  dixaines  de  deniers  »  pour  ne  faire 
de  tout  qu'une  même  fomme  de  deniers.  On  dira 
donc:  8  deniers  &  11^  font  19^,  <fc  10 font  29*^, 
&9  font  58*^;  &  comme  dans  ^S^  il  y  a  3  fois 
12  deniers  qui  font  3  fols ,  avec  2  deniers  de  plus  ; 
on  écrira  2  deniers  au-deiTous  de  la  barre  dans  1^ 
colonne  des  deniers,  &  Ton  retiendra  3  fols  pour 
les  ajouter  avec  la  colonne  fuivante. 

2^.  Comme  2  dixaines  de  fols  font  une  livre,  & 
que  nous  avons  des  unités  de  fols  dont  ra(remblag/î 
peut  faire  des  dixaines  de  fois ,  nous  ajouterons  la 
colonne  des  fols  en  deux  fois,  &  nous  commence- 
rons par  Taddition  des  nombres  fimples  de  fols. 
Nous  dirons  donc  :  3  fols  que  nous  avons  retenus 
de  la  colonne  des  deniers  &  2  fols  font  y\  Ôc  5>" 
font  14^,  &  7^  font  21^^  &  9^^  font  30^,  pu  ^ 
dixaines  de  fols  ôc  rien  de  plus.  Ainli  nous  pofero^ 


tan  %éro  dans  la  colonne  des  nombres  (impies  de 
fols ,  &  nous  retiendrons  3  pour  le  joindre  avec  les 
dixaines  de  fols  que  nous  devons  ajouter.  Nous  di- 
rons donc  :  3  dixaines  de  fols  que  nous  avons  rete- 
nues ôc  X  font  4,  &  I  font  5»  &  I  font  6^  Se  i 
font  7  dixaines  de  fols  ;  Se  comme  2  dixaines  de 
fols  valent  i  livre ,  les  7  dixaines  de  fols  feront  j 
livres  &  i  dixaine  de  fols/ Nous  poferons  donc  x 
dans  la  colonne  des  dixaines  de  fols,  Se  nous  retien-^ 
tirons  3  livres  pour  les  ajouter  avec  les  livres, 

3°.  Paffant  à  la  colonne  des  livres  fimples,  on 
dira  :  3^  qu'on  a  retenues  de  la  colonne  des  dixai- 
nes de  fols  &  7*  font  10*,  &  ^*  font  ip*,  &  6* 
font  2  j*,  de  3*  font  28*,  dans  lefquelles  il  y  a  a 
dixaines  de  livres  &  8^  de  plus  :  ainfi  Ton  écrira 
les  8^  dans  la  colonne  des  livres  fimples  ,  &  Ton 
retiendra  2  dixaines  pour  les  ajouter  avec  celles  do 
la  colonne  fuivante. 

Le  refte  de  ropération  fe  fera  comme  nous  Tai^ 
vons  expliqué  pour  Taddition  des  nombres  incom^ 
plexes  ;    Se   Ton  trouvera  pour  la  fomme  totale 

E  X  M  M  F  LM       Ih 

On  propofe  d'ajoâtir  tnfemblt  ces  cinq  femmes  de 
monnaies. 


16$* 

pfi  10* 

48 

7    " 

69 

4      9 

57 

8       8 

96 

16      7 

Somme  totale     441*   07^^     ^^ 

En  opérant  comme  dans  l'exemple  précédent ,  Ton 
trouvera  pour  la  fomme  totale  ^41^  07^'  $K 


t^ô     Uy.IV.  Chaf.L  De  t^ADôlTiow 

Ex  MM  F  ZM       IIL 

Pour  rÊtehdue. 
0/t  frofoft  d'ajouter  enfemble  ces  quatre  fômifHt* 


32Ï* 

4P 

6p 

10^ 

144 

5 

9 

9 

^7 

2 

10 

S 

78 

3 

11 

IZ 

Sommé  fdroîe     323T      jP       jp       ^L 

Comme  les  lignes  font  les  unités  de  la  plus  bafle 
efpece ,  on  ajoutera  d'abord  la  colonne  des  lignes , 
en  difant:  10^  &  9^  font  19^,  &  8^  font  27^, 
^  I  li  font  3 81*,  dans  lefquellcs  il  y  a  36  lignes, 
c'eft-à-dire  3  douzaines  de  lignes  qui  font  3  pou- 
ces, arec  2  lignes  de  plus  :  ainfi  Ton  édrira  2  lignes 
dans  la  colonne  des  lignes,  &  Ton  retiendra  3  pou-T 
ces  pour  les  ajouter  avec  la  colonne  des  pouces. 

PafTant  à  la  colonne  des  pouces ,  Ton  dira  :  3  pou« 
ces  qu'on  a  retenus  de  la  colonne  des  lignes ,  Se  6 
pouces  font  9/?,  Se  ^p  font  i8p,  &  lop  font  28/7, 
&  iip  font  39p,  dans  lefquels  il  y  a  3  douzaines  de 
pouces  qui  valent  3  pieds ,  avec  3  pouces  de  plus  : 
ainû  Ton  écrira  «'  pouces  dans  la  colonne  des  pou- 
ces, &  Ton  retiendra  3  pieds  pour  les  ajouter  avec 
la  colonne  des  pieds. 

PafTant  à  la  colonne  des  pieds ,  Ton  dira  :  3  pieds 
qu'on  a  retenus  &  4  pieds  font  7  pieds ,  &  J^  font 
I2P,&  2^  font  î^PySc^P  font  171^,  dans  lefquels 
il  y  a  2  fois  6  pieds  qui  valent  2  toifes ,  Se  j  pieds 
de  plus  :  ainfi  Ton  retiendra  2  toifes  pour  les  joindre 
à  la  colonne  des  toifes }  &  Ton  écrira  jP  dans  la 
colonne  des  pieds. 

FaÛanc 


))fis  Nombres  complexes.  i^z 
T^afTant  à  Taddition  de  la  colonne  des  toifcs ,  Ton 
^ira  ;  2  toifcs  qu'on  a  retenues  &  2T  font  4T,  &  /^ 
Font  S^T,  &  7^  font  t  jT,  &  8^  fonc  ajT,  dans  lef- 
quelles  il  y  a  2  dixaines  de  toife^  &  3  toifcs  de  plus  : 
ïiinfi  Ton  écrira  3  toifes  dans  la  colonne  des  toifcs  » 
&  Ton  retiendra  2  dixaines  de  toifcs  pour  les  join- 
xlre  à  la  colonne  des  dixaines  de  toifes  qui  fuit. 

Gn  achèvera  l'addition  comme  il  a  été  dit  dans 
l'addition  des  quantités  incomplexes ,  &  Ton  trouvera 
j)ouxIafommetotak,  323^  5P  3p  2^. 

E  X  s  M  P  Z£       IV. 

Pour  les  Poids. 
On  propofi  Rajouter  enfimble  ces  quatre  femmes  dt  Poids. 

35Af    2O    4G    2D    20g 
i63        3        7*2       23 

P44       7       ^       ï        ïo 
47P        ^       41         9 


Somme  td^âte     i^28M    4O     7  G     2D     14g 

* 

Les  grains  étant  les  unités  de  la  plus  baffe  efpece» 
bn  commencera  par  l'addition  de  la  colonne  des 
grains,  Se  l'on  dira  :  20g  &  23g  font  43g,  Ôc  log 
font  (  3g ,  &  pg  font  62g  i  dans  lefquels  il  7  a  2  fois 
24g  qui  valent  2  fcrupules  ou  2  deniers^  avec  Z4g 
de  plus  :  ainfi  l'on  écrira  14g  dans  la  colonne  des 
grains  p  &  l'on  réfervera  les  2 D  pour  les  joindre  avec 
la  colonne  des  deniers  ou  fcrupules. 

Paifant  à  la  colonne  des  deniers ,  on  7  trouvera 
6D  qui  avec  les  2D  qu'on  a  retenus  de  celle  des 
grains ,  font  SD  dans  lefquels  il  7  a  2  fois  3  fcru* 
pules  ou  deniers  qui  valent  2  gros  avec  2  deniers 
de  refle  :  ainfi  l'on  écrira  2D  dans  la  colonne  des 

L 


\62    Liv.  W.  Ckap.  IL  De  la  SousxnAictîOïr 
fcrupules  ou  demers ,  Se  Ton  retiendra  2  pour  la  coS 
lonne  des  gros. 

FafTant  à  k  colonne .  éks  gros ,  &  ajoutant  avec 
elle  les  2  gros  ^u'on  a  retenus  ^  on  y  trouvera  a^Ô 
dans  lefquels  on  aura  2  fois  8  gros  qui  valent  2  on  * 
ces»  avec  7  gros  de  plus  :aicfi  l'on  placera  7 G  dans 
la  colonne  des  gros ,  Se  Ton  retiendra  2O  pour  les 
Joindre  à  la  colonne  des  onces, 

FafTant  à  la  colonne  des  onces  ^  Se  ajoutant  avec 
elle  les  2  onces  qu  on  vient  de  retenir ,  on  trouvera 
ao  onces ,  ou  2  fois  8  onces  qui  font  2  marcs  où 
a  unités  de  la  colobne  fuivante»  avec  4  onces  de  plus  : 
ainfî  1  on  écrira  4.O  dans  la  colonne  des  onces ,  Se  Voa 
retiendra  2  marcs  pour  les  joindre  avec  celle  des 
marcs. 

PaiTant  à  la  colonne  des  (impies  marcs ,  Se  ajoû-- 
tant  avec  elle  les  2  marcs  qu\>n  vient  de  retenir»  on 
aura  28  marcs ,  c''eft-à*dire  2  dixaines  de  marcs  Se  8 
marcs  de  plus  :  ainfi  Ton  écrira  8  marcs  dans  la  colon-» 
ne  des  (impies  marcs ,  Se  Ton  retiendra  2  dixaines  de 
marcs  pour  les  ajouter  avec  la  colonne  des  dixaines 
de  marcs.  Le  refte  de  l'opération  fe  réduit  à  l'addi- 
tion des  nombres  incomplexes. 

L'opération  étant  entièrement  faite ,  on  trouvera 
qye  la  fomme  totale  e(t  1 628M  4O  ^G  2D  14g. 

CHAPITRE     IL 
Dt  la  Soujlrû&on  des  nombres  ccmpUxaé 

NO  u  s  avons  déjà  dit  »  en  parlant  des  nombres 
incomplexes,  que  la  fouftraâion  eft  une  opéra- 
tion par  laquelle  on  retranche  une  quantité  d'une  au- 
tre. U  faut  donc  que  la  quantité  que  Ton  propofera 
de  retrancher  foit  contenue  dans  celle  dont  on  vou* 


SES  Nombres  cohpxxxbs.  r&$ 
âra  la  fouflraire  j  Se  par  conféquçnc  ces  deus  ouan* 
tités  doivent  être  de  îa  oiême  efpece ,  ou  ccre  rcduq* 
cibles  à  la  même  efpece. 

II  en  eft  de  même  des  nombres  complexes.  L'o^ 
ne  pourroit  pai  fouflraire  une  quantité  d'une  autre  » 
û  cette  autt^  quantité  n^étoit  pas  de  même  efpece  quç 
la  première  >  ou  fi  elles  ne  pouvoient  pas  être  réduites 
toutes  Ie)s  deux  à  la  même  efpece.  Par  exemple  on  nç 
pourroit  point  retrancher  une  quantité  compofée  dç 
différens  poids  >  d'une  autre  quantité  qui  ne  contien- 
droit  que  des  toifes  de  des  parties  de  la  toife  }/nais  oq 
pourra  toujours  fouftraire  des  toifes  ou  des  partie^ 
connues  de  la  toife ,  d'une  autre  quantité  qui  ne  fera 
compofée  que  de  toifes  3c  de  parties  de  la  toife* 

PROBLÊME. 

o2     Souftraire  un  nombre  complexe  £un  autre  nqmbfe 
tomplexe  ou  incomplexe. 

On  difpofera  les  parties  de  la  quantité  qu'on  veut 
fouftraire ,  au  -  deflbus  des  parties  femblables  de  1^ 
quantité  dont  on  doit  fouftraire,  en  obfervant  dç 
mettre  les  unités,  dixaines,  centaines,  &c, des par« 
des  d'une  efpece ,  fous  les  unités ,  dixaines ,  centai- 
nes ,  &c,  de  la  même  efpece  ;  puis  on  tirera  une  barre 
au-deflous  de  ces  nombres  pour  les  féparer  du  refte. 
Enfuite  on  retranchera  chaque  partie  de  la  quantité 
qui  doit  être  fouftraite ,  de  chaque  partie  correfpon- 
dante  de  Tautre  quantité ,  en  commençant  par  les 
parties  de  la  plus  baffe  efpece ,  8c  en  paiTant  de  celles* 
ci  à  celles  qui  font  d'une  efpece  immédiatement  plu^ 
grande ,  8c  de  celles-ci  à  d'autres  d'une  efpece  enco- 
re immédiatement  plus  grande  3  &  toujours  ainû  de 
fuite ,  jufqu'à  ce  que  toutes  les  panies  de  la  quantité 

qu'on  dQ«  f waacher ,  foicnf  fouftr^tcs. 

■*•  •• 
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Si  le  nombre  des  panîes  que  Ton  doit  rctranchcf 
cft  moindre  que  le  nombre  dts  parties  correfpon-^ 
dantcs  de  Tautre  quantité  ;  il  n^  aura  aucune  diffi* 
culte  pour  les  retrancher ,  &  Ton  écrira  le  refte  au- 
deflbus  de  la  barre  dans  la  même  colonne  où  font 
ces  parties- 
Mais  fi  le  nombre  des  parties  qu'on  doit  retrancher, 
cft  plus  grand  que  celui  des  parties  correfpondantes 
de  1  autre  nombre  ;  on  empruntera  une  unité  fur  lés 
parties  fuivantcs  qui  font  une  efpece  immédiatement 
plus  grande  ;  puis  ayant  réduit  cette  unité  en  parties 
de  même  efpece  que  celle  qu*on  veut  retrancher,  on 
les  ajoutera  aux  parties  correfpondantes  de  Tautrc 
quantité  ,  lefquelles  par  cette  addition  feront  en  af- 
fez  grand  nombre ,  pour  qu'on  en  puîfle  retrancher 
le  nombre  des  parties  qu'on  ne  pouvoir  point  retran- 
cher auparavant. 

On  fera  la  même  opération  pour  toutes  lesefpe? 
ces  de  parties  qui  feront  en  plus  grand  nombre  que 
les  correfpondantes  de  l'autre  quantité  dont  on  doit 
.retrancher,  en  obfervantque  le  nombre  fur  lequel 
on  aura  empmnté  une  unité ,  fera  diminué  de  la  me- 
ihè  unicé.    ' 

'Hofmbtt  cowplsxe  ioni  il  faut  retrancher  jp^     i^    6^, 
Nombre  complexe  qu  il  faut  foujlraire      p8     14    10 

l)iférénci  ou  rejlt  de  la  SoùJîraQion   ^100*     6^    8*| 

^^  -  « 

Pour  trouver  le  réfte'  de  cette  fouftraftîpn  ;  Pon 
commencera  par  fôuftrâire  lès  deniers  (jui.  font  Icj 
partîes'de  la  plus  ftafTe  eïfpece.  Mais  comme  les  tode^ 
niers  qu'il  faut  fôuftraîre ,  ne  foht  pas'toritcmj«  ïfani 
les  6  deniers  cohefpdridahs  du  nombïte  ftifié^ieuf; 
on  empruntera  2  tùi  Tut  ce  qu'il  V  a  dflé  îôU  dan$  lé 


•  T>ks  Nombres  complexes*  i(îj* 
îfcombre  fupéricur  ;  &  ayant  converti  ce  fol  en  12  dç- 
niers ,  on  Tajoûtcra  avec  les  6  deniers  que  l'on  a  déjà, 
ce  qui  fera  18  deniers  dont  on  retranchera  facile- 
ment I  o  dcnirers  ;  &  il  reftera  8  deniers  qu'on  écrira 
au-deffous  pour  le  refte  des  deniers. 

Paflant  à  la  colonne  des  fols,  on  aura  ii|  fols  à  re- 
tranchej  de  rien ,  parce  que  le  fol  qui  fe  trouvoit  dans 
le  nombre  fupérieur ,  a  été  emprunté  &  employé  dans 
les  derniers  :  aînfi  on  empruntera  i  livre  fur  le  nom- 
bre fupérieur  des  livres;  &  ayant  converti  cette  livre 
en  20^  dont  on  retranchera  14^;  il  reftera  6"  (ju  oa 
écrira  au-deflbus  pour  le  refte  des  fols* 

Paflant  aux  unités  fimples  des  livres,  on  aura  8  li- 
vres à  foliftraire  de  8  livres,  à  çaufe  de  Tunité  qui  a 
été  empruntée  fur  le  chiffre  <j  pour  la  porter  à  fa  co- 
lonne des  fols;  &  il  reftera  zérp. 

Cootinuant  la  fouftradion  commç  oa  a  fait  pour 
les  grandeursincomplexesi  Ton  trouvera  pour  le  rcftç 
demandé  io6^  <$^  8^^ 

E  X  £  M  p  L  s     !!• 

Nombre  complexe  d<mt  ilfautfoujîraire  40*  •   o*^ .  ê^ 
Nombre  complexe  qu'il  faut  foujlréùrt     9     16     il 

Vifference  oii  refit  it  U  SoufiraSii$n      JQ*      3"     9*^ 

Tés  II  déniées  qu  il  faut  fouftrairel,  ne  poi>yant  pas 
être  retranchés  île  8  deniers  qui  font  au-deflus ,  &  les 
fqls  &  unités  /impies  des  livres  jic  pouvant  rien  prc^ 
fer,  puifqwc  ce  font  des  zéros  ;  Ton  empruntera  une 
dixaiae  de  livres,  doqt  on  laifTera  9  livres  au  rang  des 
|ivre^  Se  19  fols  au  raqg  des  fols;  &  le  fol  reftant  con* 
vçrti  cn^ï2' deniers,  étant  ajouté  aux  8  deniers,  on 
aura  4a  Renier;  dont  on  fouftraira  1 1  deniers^  &  d 
icftcra  0  deniers  qu'on  écrira  au-dcfTous. 

Lii| 
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Le  fcftc  de  ropératîon  fc  réduira  à  fouflraire  ç^ 
livres  i6  fols  de  59  livres  19  fols;  ce  que  Ton  fer^ 
en  fuivanc  les  règles  ci-devant  expliquées. 

Ex  M  M  P  tJf      llh 

Nombre  eornpUxedant  il  faut  foufirain  lOoT  jP     Qp^ 
Nanére  compUxt  ^uil  faitt  fôufiraire       97     ^      11 

Viffèrtnct  ou  rejfe  de  la  SouJhraBion  sX  ^P     ip^ 

Ayant  difpofé  les  deux  nombres  comme  il  a  ^té 
dit ,  l'on  aura  1  ip  à  retrancher  de  o;^.  Comme  cela  ne 
fe  peut  pas ,  on  empruntera  une  unité  fur  les  piçds,, 
&  rayant  convertie  en  1 2  pouces  «  on  en  retranchera^ 
les  1 1  pouces;  Sç  il  reliera  i  pouce  qu'on  écrira au;^ 
dcflbus. 

PafTant  aux  pieds ,  Ton  y  trouvera  $P  à  retrancher 
de  4^,  parce  que  les  ^P  du  nombre  fupérieur  oni- 
prêté  i^.  Comme  cela  çft  impofliblei  on  empruntent 
I  toife  qui  étant  convertie  en  6  pieds  fera  ajoutée 
aux  4  pieds  „  ce  qui  fera  i  o  pieds  dont  on  retran-. 
chera  5;  pieds  ;  de  il  reliera  f  pieds  qu  on  écrira  ^xtr 
dcflbus  pour  le  refte  desj)ieds. 

On  achèvera,  l'opération  fuivant  les  règles  pré-i 
cédemment  expliquées  pour  les  nombres,  incom^ 
plexes. 

Ex  £M  P^£       IV. 

Nombre  dont  il  faut  foujiraîre     i6ïb    12O    7*^    7g 
Nombre  qu'il  faut  foujlraire       8        l  J        7     40 

]^ejle  de  U  SoufiraSion       jVb    12,0    7G  ^^g. 

Commençant  par  tes  grains  qui  font  les  poids  de 
la  moindre  efpécc»  Ton  sura  40  graine  %£q^6mK^ 
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ijc  7  grains  ^  ce  qui  ne  fc  peut  pas  :  ainfi  Ton  emprun- 
tera I  gros  qui  vaut  72  grains  lefquels  étant  joints 
à  7  grains  donneront  7^  grains  dont  on  retranchera 
40  graûis  j  &  il  reftera  3^  grains  que  Ton  écrira  au« 
de  (Tous. 

Paflattt  à  îa  colonne  des  gros ,  Ton  aura  7  gros  à 
retrancher  de  d  gros,  parce  que  les 7  gros  du  nom- 
bre fupérieur  en  ont  prêjté  un.  Comme  cela  ne  fe  peut 
pas ,  on  empruntera  un  once  qui  vaut  8  gros>  &  Jpi« 
gnant  ces  8  gros  aux  6  gros  »  l'on  aura  1 4  gros  donc 
on  retranchera  les  7  gros  du  nombre  inférieur  ;.  &  il 
refiera  7  gros  que  Ton  écrira  audeflbus.. 

PaiTant  à  la  colonne  des  Onces,  l'on  aura  i  ^  onces 
à  fouftraire  des  1 1  onces  »  parce  que  les  12  d'en  haut 
en  ont  prêté  une.  Comme  cela  ne  fe  peut  pas  ^  on  em* 
pruntera  i  lirre  qui  vaut  16  onces ,  Se  qui  étant  join^^ 
te  à  1 1  onces  fera  27  onces  dont  on  pourra  retran* 
cher  les  1  ^  onces  du  nombre  inférieur  ;  &  il  refle- 
la  1 2  onces  qu^oa  écrirai  au-deflbus  pour  le  lefte  des 
ences. 

Enfin  paffîint  à  la  colonne  des  livres ,  on  aura  8 
livres  à  fouftraire  de  1 5;  livres  »  parce  que  les  6  livres 
en  ontx  prêté  une  ;  Se  il  reftera  7  livres  qu'on,  écrira 
au-deffous  pour  le  reile  des  Hvres. 

Comme  Û  tîj:  plus  rien  à  fouftraire  9  Se  que  tout  Te 
nombre  fupérieur  a  ét^  employé,  la  fouftraâion  eil 
laite ,  Se  fon  refte  eft  de  7tb  1 2O  jG  ^<^g. 

Qn  #  iitaïUi  dans  ces  4  exemples  toutes  les  fttita  dif^ 
fcukés  t^fAonfesÂt  trouvcndans.  lafouJlraSion  des  nombres^ 
complexes  s.foit  dans  le  pajfage  (tune  colonne,  à.  Vautre  ; 
fêtt  pour  les  emprunts ,  dans,  le  cas  oà  les.  parties  à  fouj^ 
traire  font  en  plus  grand  nombre  que  celles  dont  il  faut  2es 
fouftraire.  Comme  les  raifonntmeru  qa  il  faudra  faite  y  lorf> 
fuU  s'agira  de  fouftraire  d'autres  Quantités  complexes  com'^ 
^ofiei  déi  partiel  dif[éreniey  ds  selUs  que  nous  ajiûni  ptifet 

La  •  •  • 
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pour  exemples  *  feront  femblables  à  ceux  que  nous  avoni 
faits  ;  nous  avons  lieu  de  croire  que  ces  exemples  font  fuffi^ 
fans  pour  bien  faire  entendre  la  règle  générale  de  lafouf^ 
tra^ion  des  nombres  ^  complexes ,  &  qu'il  nejl  pa;s  keJ,oirk 
d'en  donner  un  plus  grand  nombr^^ 


CHAPITRE     III. 

De  la  MultipUc^ion  des  Nombres  ^ompUxé^ 

^  o  T  A  multiplication  par  âûs  nombres  complexe^^,; 
JL^  fe  fait  en  multipliant  le  multiplicande  par 
toutes  les  parties  du  multiplicateur  ;  mais  comme  lo 
multiplicateur,  lorfqu'il  eft  complexe,  a  des  parties^ 
xiioindres  que  fon  unité  principale  ;  9c  que  chacune 
de  (es  unités  principales ,  marque  qu'il  faut  prendra 
le  multiplicande  une  fois,  les  parties  du  mulciplica-^ 
teur,  qui  feront  moindres  que  lunité  principale,.  mar-<^ 
queront  qu'il  ne  faut  prendre  le  multiplicande  qu'unQ 
partie  de  fois.  Pour  rendre  les  règles  de  la  multiplî-t 
cation  des  nombres  complexes  plus  intelligibles,  noust 
les  expliquerons  par  différens  exemples  aufquels  nou^ 
en  ferons  Tapplication. 

La  multiplication  étant  unç  opération  par  laquelle^ 
on  répète  le  multiplicande  un  certain  nombre  de  f6i$ 
exprimé  par  le  nombre  des  unités  principales  du  muU 
tipUcateur  ;  on  dçit  regarder  le  multiplicateur  commet 
un  nombre  abfolu,  lors  même  qu'il  eft  appliqué  ^ 
la  numération  d'une  efpece  particulière  d'unités  » 
comme  nous  l'avons  expliqué  dans  la  multiplicatioi\ 
des  nombres  incomplexes  ;  &  les  unités  du  produtc 

.duivept  par  çonféquenc  êq:ç  de  k  i«4m«  «if ççc  ^u^ 
celles  du  mulufUçaodQ) 


DES    NOMBESS     COMPLEXEE         i€^ 

P  RO  B  l  É  M  E. 

O^  On prapofe d^  midupUer  ^  iS^  i^^  S^rnukipUcani^ 

Par       74      -^       miiUipUcat^ii^ 


-f^^S^»" 


207:^ 
^626 

Produits  par-:  J'     a  ^         ^A 

liCMaeri  pour    )  |^  J     ^    ^^ 

I2p    13    8 


I  ** 

1* 


Proiuxt  total     38515^  i^^^ 

Pour  multiplier  dans  un  ordre  convenable  &  régu- 
lier toutes  les  parties  du  multiplicande  propofé ,  par 
toutes  les  parties  du  multiplicateur  ;  on  commen<> 
cera  par  multiplier  tout  le  multiplicande  par  74,  en* 
fuite  on  multipliera  le  mcme  multiplicande  par  la  frao 
tien  -5-, 

Mais  le  multiplicande  518*  14^^  8*^  étant  éompofé 
de  trois  parties,  il  faudra  multiplier  ces  trois  parties 
les  unes  après  les  autres  par  74 . 

1  ^.  Pour  multiplier  y  1 8*  par  74,  Ton  opérera  com- 
me on  a  fait  pour  les  nombres  incomplexes  ;  c^eft-à* 
dire  qu'on  multipliera  d'abord  j  18*  par  4  unités ,  & 
qu^on  multipliera  enfuite  lé  même  nombre  518^  par 
7  dixaines;  ce  qui  (donnera  ces  deux  produits  pardcu- 
L'ers  207i  unités  &  ^626  dixaincs  9  qui  feront  placés 
comme  on  le  voit  dans  Texemple, 

2^;  Pour  multiplier  14^  par  74,  on  partagera  14" 
en  parties  qui  puiilent  être  contenues  chacune  un  cer« 
tain  nombre  de  fois  dans  la  livre  qui  eft  l'unité  prin- 
cipale du  multiplicande.  Ces  parties  feront  iVz&t^ 
^u'oQ  multipliera  féparémeac  par  j^s 
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Pour  multiplier  lo^^  par  74,  on  remarquera.que 
10^  eft  la  moitié  d'une  livre  ,.&  quune  livre  entière- 
^tant  multipliée  par  ,74.  donneroît  74  livres  ^  d  où  l'oo^ 
conclura  que  la  moitié  cfiioe  livre  oa  1  o^  ne  dent 
donner  que  la  moitié  de  74*,  c'cft-à-dire  37*; 

Fout  multiplier  4"  par  74,  on  remarquera  que  ^ 
n'eft  que  la  cinquième  partie  d'une  livre  »  Se  que  i. 
livre  multipliée  par  74  donnant  74^^  la^  cinquième 
partie  de  i^  ou  4^'  multipliés  par  74 ,  ne  doivent, 
donner  que  la  cinquième  partie  de  74*^  qui  efl  14^ 
1 6^\-  car  la  cinquième  partie  de  74*  eft  14*,  Se  il  refte* 
^  qui  valent  80^  dont  la  cinquième  partie  eft  1 6^. 

3^.  Pour  multiplier  8  deniers  par  74,  on  pourra» 
remarquer  que  8  deniers  ne  font  que  la- trentième  par* 
tie  d'une  livre ,  9c  que  8  deniers  multipliés  par  74  ne: 
doivent  par  conféquent  produire  que  la  tiEemiéme- 
partie  de  74^  :  ainfi  l'on  pourroit  prendre  la  trentiéme> 
partie  du  multiplicateur  74  »  cofilîdéré  comme  uo; 
nombre  de  livres. 

Mais  au  lieu  de  prendre  tout  cTun  coup  b*  tTemiéme^ 
panie  de  74^,  il  fera  plus  commode  de  faire  u&ge  dui 
produit  14*  1 6"  qu'on  a  trouvé  pour  4^  :  car  en  con-- 
fidérant  que  8  deniers  font  la  iixiéme  partie  de  4^^  le 
produit  de  8^  par  74  ne  doit  être  que  le  fixiéme  due 
produit  1 4*  1 6^^  qu'on  a  trouvé  en  multipliant  4^^ 
par  74*  Ainfi  l'opération  fe  réduira  à  prendre  le  fixiè^^ 
me  de  14*  1 6^  qui  fera  2*  <^^  4*^}  parce  que  la  fixié* 
me  partie  de  14*  eft  2*  ;  &  il  refte  2*  qui  valent  40^ 
lefquels  avec  16^^  font  5:6^  dont  la(î^  partie  eftp^j 
ic  Û  refte  2  fols  qui  valent  24  deniers,  dont  la  6^« 
partie  eft  4  deniers. 

Jufquici  le  multiplicande  J18*  14^  8*^  n*a  été 
multiplié  que  par  74.  U  reftc  donc  encore  à  Ic  mulii^ 
plier  par  la  fraâion  -^ 

Si  l'oa  avoic  5 1 8^  i  ^^^  8^  à  iBuIciplies  pat  x  »  il 
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fiudrolt  le  prendre  i  foisi  Se  Ton  auroit  pour  le  produit 
le  multiplicande  entier  y  J  8*  14^  8*^.  Ainfi  pour  mul- 
tiplier ce  même  nombre  par-^  il  faut  prendre  le  quart 
de  J 1 8*  1 4^^  8S  que  Ton  trouvera  être  1 29*  13^^  8*^, 
parce  que  le  quart  ck  5 1 8*  eft  1 2^^  ;  &  il  refte  2% 
ç'efl-à-dire  40.^  qui  ajoutés  à  14^  font  J4^^  dont 
Je  -5;-  eft  1 3^  ;  &  il  refte  encore  a^^  ou  244^ qui  avec  8^ 
font  3  z^  dont  le  quart  eft  8*^. 

Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  ainfi  mut« 
tîpliécs  par  toutes  les  parties  du  multiplicateur,  &  tous 
les  produits  particuliers  étant  écrits  ;  on  additionnera 
tous  cçs  produits,  &  la  fomme  385 1  y^  ip^^  fera  lo 
produit  total  du  nombre  complexe  518^  14^  8^  mut 
tiplîé  par  74-7. 

La  R^Ui  (k  la  mubîplk(Uion  des  grandeurs  eomplexn 
font  ajfe\  bien  établies  dans  cet  exemple  dt  multiplication 
des  monnaies ,  pour  faire  appetcevoit  ce  quil  y  aura  à  ob^* 
feryer  dans  £^utres  exemples.  Il  efi,  donc  inutïk  d'en  dm^ 
ner  davantage  j  &  il  f^ffit  Jtexpofer  quelles  parties  ilfau^ 
4ra  prendre  du  multipUcateur  confideré  comme  un  nombre 
4e  livra  pour  la  différent  nombres  df/bls  &  de  d/eniers  qui 
feronf  (L^ns  le  multiplicande^ 


REMARQUE. 
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Lorfque  le  nombre  des  fols  ou  des  deniers,  ou  que 
les  fols  Se  les  deniers  enfemble  font  contenus  exaâe- 
ment  un  certain  nombre  de  fois  dans  20^,  c'eft*à-dire 
dans  unelivtç;  on  dit  que  les  fols  ou  les  deniers,  ou 
que  les  fols  Se  les  deniers  enfemble^  font  despartia  idi- 
miotes  de  la  livre.  Aiofi  les  parties  aliquotes  de  la  livre 
lont  toujours  une  fraâion  de  la  Uvre,.qui  a  Tuoité  poui 
numérateur,  &  qui  a  pouf  dénominateur  le  nombre 
de  fcMs  que  les  fols  ou  les  deniers,  ou  les  fols  ft  les 

dcMQTi  enfemble.  ^  font  çoatenus  dims,  h  Uvçes 
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10^  font  la  moitié  de  20"  ou  de  la  Hvrc  :  aînfi  pour 
10^,  Ton  prend  la  moitié  du  multiplicateur  confîdcré 
comme  un  nombre  de  livres. 

5^  font  le  quart  de  la  livre  ;  Ton  prenddonc  lé  quart 
du  multiplicateur  pour  ^  Cols. 

Pour  4",  qui  font  |e  cinquième  de  la  livre,  on  prend 
le  cinquième  du  multiplicateur. 

Pour  2^,  qui  font  lo dixième  de  ta  livre,  on  preodle 
dixième  du  multiplicateur. 

Pour  I",  qui  eft  la  vingtième  partie  de  la  livre,  oa 
prend  le  vingtième  du  multiplicateur. 

Pour  6^  S^j  qui  font  le  tiers  de  la  livre,  on  prend 
le  tiers  du  multiplicateur. 

Pour  5^  4S  qui  font  kjixiéme  de  la  livre,  on  prend 
le  lixiènie  du  multiplicateur. 

Pour  I  ^^  8^,  qui  font  le  douzième  de  la  livre,  oh  prend 
le  douzième  du  multiplicateur. 

Pour  2^^  6^9  qui  font  le  huitième  de  la  livre,  oi>  prend 
le  huitième  du  multiplicateur. 

Pour  6^9  qui  font  la  quarantième  partie  de  la  livre  ^ 
on  prend  la  quarantième  partie  dti  muîtiplicateur. 

Pour  3*^,  qui  font  la  quatre-vingtième  partie  de  la  livre,, 
on  prend  la  quatre- vingtième  partie  du  multiplicateur.. 

Pour  8^,  qui  font  la  trentième  partie  de  la  livre ,  oi> 
prend  la  trentième  partie  du  multiplicateur. 

Pour  4S  qui  font  lafoixantième  partie  de  la  livre,  oa 
prend  la  foixantième  partie  du  multiplicateur. 

Pour  2^j  qui  font  la  cent-vingtième  partie  de  ht  lîvre^ 
on  prend  la  cent-vingtième  partie  du  multiplicateur. 

Pour  i*^,  qui  eft  la  deux-cent^uarantième  partie  do 
la  livre ,  on  preod  la  deux*cenc-^uaraatiéme  partie  du 
multiplicateur. 


î-orfqu  un  nombre  de  fols  n'eft  pas  exaâemenc 
contenu  dans  la  livre  un  nombre  de  fois  entier  fans 
i:efte,  on  le  nomme  partie  aliquantt  de  la  livre.  On 
nomme  aufli  partie  aliquante  de  la  livre  un  nombre 
de  deniers  qui  n'eft  pas  contenu  dans  la  livre  un 
nombre  de  fois  entier  fans  rcfte. 

Lorfqu^on  trouve  dans  le  multiplicande  un  nom- 
bre de  fols  ou  de  deniers  qui  n'eft  point  partie  aliquo^ 
te  de  la  livre ,  &  qui  ri'en  eft  que  partie  aliquante  ;  on 
le  partage, en  deux  ou  trois  parties  dont  chacune  foit 
txne  partie  aliquote  de  la  livre. 

Méthodb    AsKÉGis 

OO  Pour  multiplier  Us  fols  par  des  nombres  entiers  2 
&  pour  avoir  au  produit  les  livres  que  ce  produit  peut 
contenir. 

On  multipliera  le  nombre  des  fols  par  le  chiffre  des 
onîtés  (impies  du  multiplicateur;  &  fi  ce  produit  efl 
moindre  que  20  >  on  Técrira  dans  U  colonne  des  fols*; 
mais  fi  ce  produit  eft  plus  grand  que  20,  Ton  retien*  . 
dra  I*  pour  chaque  vingtaine  de  fols  qu'il  contien- 
dra, &  Ton  écrira  le  relie  dans  la  colonne  des  fols. 
Enfuite  pour  avoir  les  livres  du  produit,  on  multi-* 
pliera  la  moitié  du  nombre  des  fols  par  tous  les  autres 
chiffres  du  multiplicateur,  en  reculant  d'une  place 
vers  la  droite  chaque  chiffre  de  ce  produit,  &  en 
ajoutant  à  la  première  partie  du  produit  le  nombre 
des  livres  qu'on  aura  retenues.  Par  ce  moyen  Ton  aura 
tout  d'un  coup  en  livres  &  en  fols  le  produit  de  fa 
multiplication  des  fols  du  multiplicande,  par  le  nom- 
bre entier  qui  fera  dorme  pour  multiplicateur. 
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Exemple     premier^ 

m 

On  ffOf^e  de  multipUef         o^       i^ 

P(^r     ^ 

Produit       aa^f^^T;^ 

1  •.  On  multipliera  le  chiffre  i^  par  le  chiffre  -^  de* 
tmicés  du  multiplicateur  ;  Se  comme  le  produit  7^  eft 
moindre  que  âo^,  00  l'écrira  dans  la  colonne  des  foIs« 

1^.  Pour  avoir  les  livres  du  produit  ^  on  multiplie^ 
ra  i  qui  eft  la  moitié  du  nombre  des  fols  par  les  au- 
tres chifires  4(  du  multiplicateur»  c'eft-à-dire qu'on 
prendra  la  moitié  de  4^ ,  en  teculant  d'une  place  vers 
la  droite  chaque  chiffre  du  produit  qui  fera  22^  10^ 
dont  on  placera  la  première  partie  sl2^  dans  Je.  r^ng 
des  livres t  comme  on  vient  de  l'indiquer;  Se  pour  les 
10^^  on  placera  une  dixaine  à  la  gauciie  de  7^  que 
l'on  a  premièrement  écrit. 

Par  cette  opération,  l'on  trouvera  s 2^  17^  pouc 
k  produit  de  i^  multiplié  par  457. 

Ex  E  UPLE       IL 

On  fropofi  de  multiplier         o*     18^. 

P^r    4s;7 

Produit    411*       6^ 

t^  On  multipliera  18^  par  le  chiffre  7  des  unîtes 
du  multiplicateur.  Mais  comme  il  feroit  trop  difficile 
de  faire  cette  multiplication  en  une  feule  fois,  on  mul«i 
tipliera  d  abord  8^^  par  7,  ce  qui  donnera  55^^  dont  on 
écrira  le  chiffre  6  au  rang  des  fols ,  &  Ton  retiendra 
les  5  dixaines  de  fols.  Enfuite  on  multipliera  la  dixai-» 
ne  de  fols  par  7,  &  l'on  aura  pour  le  produit  7  dixaines 


^  fbk  que  Ton  joindra  avec  les  5  dixaines  qu'on  a 
retenues^  ce  qui  fera  la  dixaines  de  fols  qui  valent  6^z 
^infi  Ton  n'aura  lien  à  écrire  au  rang  des  dixaines  de 
lois»  ic  Ton  Retiendra  6^  pour  les  joindre  aVec  les  li^*- 
"Vies  qu'on  va  trouver. 

2^.  On  multipliera  la  moitié  du  nombre  des  fols  » 
c'eft^-dire  p^  par  les  deux  autres  chifires  4f  du  mul- 
Yiplicaceuri  en  reculant  d'un  rang  vers  la  droite  les 
chiffres  du  produit  ;  &  ajoutant  à  ce  produit ,  en  Ip 
faifant ,  les  6^  qu'on  a  retenues ,  on  aura  411^:  eofor« 
te  que  411^6^  fera  le  produit  total  de  1 8^  multipliés 
par  45  7, 

Ex  SUPLM      IIL 

On  propofe  de  multiplier         o*     17" 

Par    4Ç7 

■  ■    1^        il 

22        10 


Produit     388»       ^ 

1^.  On  multipliera  1 7^  par  le  chiffre  7  des  unîtes 
du  multiplicateur,  ce  qui  donnera  j;*  19^  dont  la  par- 
tie ip^  feramife  dans  le  rang  des  fols,  en  retenant  la 
partie  5*, 

2^.  On  multipliera  par  les  deux  autres  chiffires  4^ 
du  multiplicateur,  la  moitié  du  nombre  des  fols ^ 
c'eft-à*dire  8  |  ;  mais  on  ne  pourra  faire  cette  opé^ 
ration  qu'en  deux  fois ,  Se  l'on  commencera  par  mul* 
tiplier  8  par  45 ,  en  reculant  d'un  rang  les  chifires 
du  produit ,  ce  qui ,  avec  les  5^  qu'on  a  retenues  »  don* 
ûcra  3^5*. 

Pour  achever  de  multiplier  la  moitié  de  17,  c'eft* 
à-dire  8  4  p^  4^  »  il  faut  encore  multiplier  {  par  4^  t 
c'eft-à-dire  qu'il  faut  prendre  la  moitié  de  4$  con- 
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fideré  comme  un  nombre  de  livres ,  ce  qui  donnera 

Par  cette  opération ,  l^on  trouve  le  produit  de  17^ 
multipliés  par  ^57^  en  deux  parties  dont  la  fomme  eft 
388»  ^K 

tiEMARQVË. 

Pont  pçti  que  Ton  faffe  attention  aux  trois  exem« 
^les  que  nous  venons  de  propofer  »  Ton  remarquer! 
aifément  que  fi  le  nombre  des  fols  qu'on  doit  multi- 
plier par  un  nombre  entier  efl  pair»  on  aura  toujours 
le  produit  en  livres  &  fols ,  fans  être  obligé  de  faire 
aucune  addition  ;  au  lieu  que  fi  le  nombre  des  fols  eft 
impair  ôc  plus  grand  que  Tunité ,  on  ne  pourra  avoir 
les  livres  Se  les  fols  du  produit  qu'en  deux  parties 
qu'il  faudra  additionner  ;  car  dans  ce  cas  la  moitié 
du  nombre  des  fols  fera  compofée  de  deux  parties» 
d'un  nombre  entier  Se  de  la  fraâion  f  • 

Là  Méthode  qu'on  vient  £expUquer  pour  multiplier  Us 
fols  par  un  nombre  entier  s  peut  aifément  s'appliquer  à  la 
muUiplkation  des  deniers  par  un  nombre  entier  s  lorfque  le 
nombre  des  deniers  eft  unep&rtie  aliquote  du  fol  ,ou  de  iz 
deniers.  Quoique  cette  application  ne  [oit  quun  corollaire . 
naturel  de  la  règle  que  nous  venons  d'expliquer,  nous  la  pro^ 
poferons  comme  une  Méthode  particulière  à  la  multiplication 
des  deniers. 

Méthode 

07  Pour  multiplier  les  deniers  par  des  nombres  entiers  ; 
Çrpour  avoir  tout  d'un  coup  les  livra  ^  Us  fols  &  les  denUrs 
que  le  produit  peut  contenir. 

On  divifera  le  chiffre  des  unités  du  multipli- 
cateur confideré  comme  un  nombre  de  livres ,  par 
le  nombre  de  fois  que  les  deniers  font  contenus 

dans 
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&ns  un  fol»  &  Ton  mettra  le  quotient  au  rang*. 
des  fols  &  des  deniers  s^il  y  en  a.  Enfuire  on  divifera 
les  autres  chiffres  du  multiplicateur  par  le  double  du  ' 
nombre  de  fois  que  les  deniers  du  multiplicande  font 
contenus  dans  le  fol  ;  &  le  quotient  étant  reculé  d'un 
rang  ^ers  la' droite  »  exprimera  des  livres  Se  des  par-: , 
des  de  livres  s^il  y  en  a. 

EXMMPLS      PHSMIMÊ. 

Si  Von  veut  mdtiplier  ô*       o"     3*; 

P^r    J57 ^ 

On  aura  pour  le  produit  j*     i^"     3^ 

Les  3  deniers  qui  font  au  multiplicande  étant  le 
quart  de  1^,  il  faudra  prendre,  le  quart  du  chiffre  de5 
unités  du  muhîplicateur  confidéré  comme  un  nom- 
bre de  liVres  y  Si  prendre  la  moitié  du  quart  ou  le  hui* 
tiéme  des  autres  chiflPres  du  multiplicateur  ;  c'efl-à- 
dire  qu'il  faudra  divifer  le  chiffi-ey  des  unités  par  4» 
&  divifer  les  autres  par  8.  Mais  comme  dans  la  divi- 
fion  9  il  faut  commencer  par  divifer  les  chiffres  du  de*- 
gré  le  plus  élevé,  afin  quç  les  reftes  puiffent  être  ré- 
duits &  joints  aux  chiffkes  fuivans  ;  nous  commence** 
rons  par  prendre  le  huitième  des  chiâtes  du  multipli*- 
cateur  qui  précédent  celui  des  unités  ;  &  nous  recule* 
rons  d'un  rang  vers  la  droite  les  chiffres  du  produit, 
pour  exprimer  le  nombre  des  livres. 

On  prendra  donc  la  huitième  partie  de  4^  qui  e(l 
5  que  Ton  écrira  au  rang  des  livres;  il  refiera  j  qui 
avec  le  chiffre  fuivant  7,  fera  J7  dont  on  prendra  la 
quatrième  partie  qui  eil  14--  qu'on  écrira  aux  rangs 
des  fols  &  deniers  fous  cette  forme  14"  3^. 

On  aura  donc  j'*  14^^  3*-  pour  le  produit  de  3^ 
multipliés  par  457. 

M 
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Ex  s  M  P  Z£       IL 

On  propofe  de  muUipUer       c*     o^     8^ 

Par   457 

Produit    "75»     4^     8^ 

Les  8  deniers  qui  font  au  multiplicande  >  étant  Içs 
deux  tiers  d'un  fol ,  il  faudra  prendre  les  deux  tiers 
du  chifi^e  des  unités  du  multiplicateur,  ou  le  uers  du 
double  du  chiffre  7  des  unités  du  multiplicateur,  &  ne 
prendre  que  le  tiers  des  autres  chiffres  du  multiplica- 
teur ;  mais  comme  cette  opération  eft  une  divifion  » 
il  faudra  commencer  par  les  chiffres  du  degré  le  plus 
élevé,  &  n^en  prendre  que  le  tiers  en  reculant  le  quo-. 
tient  d'un  rang. 

Le  tiers  de  4^  étant  1 3;,  on  écrira  i  ^  au  rang  des 
livres.  Il  faut  maintenant  prendre  les  deux  tiers  de 
7,  ou  le  tiers  de  14  double  de  7;  ce  qui  donnera 
4  Y  que  Ton  écrira  aux  rangs  des  fols  Se  deniers  fous 
cette  forme  4^  8*^. 

Ainfî  15*  4^  8^  fera  le  produit  de  8*^  multipliés 
par  457. 

E X SMP £ir    IIL 

« 

Onpropfe  de  muhîplier     ,c/^    q^    11*^ 

Par  457 


Pour  8^  ij      4        8* 

Pour  3^  î    *4        3 

Produit  total    ad^  i8"ii^ 

Comme  les  1 1  deniers  du  multiplicande  ne  font 
pas  une  partie  aliquote  du  fol  »  Ton  partagera   i  x 
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deniers  en  deux  parties  qui  foient  des  parties  aliquo* 
tes  ou  du  moins  des  fraâions  commodes  du  fol.  Ces 
deux  parties  feront  8  deniers  Se  3  deniers ,  que  Ton 
multipliera  féparément  par  45:7. 

!<>•  En  multipliant  8^  par  457,  on  trouvera  com- 
me dans  le  fécond  exemple  15*  4^^  8*^  pour  le  pro- 
duit. 

2^.  En  multipliant  3  deniers  par  4^7,  on  trouver 
la  comme  dans  le  premier  exemple  5*  14^  3*^. 

3®.  Ajoutant  enfemble  ces  deux  produits.  Ton 
trouvera  20^  18^  11*^  pour  le  produit  de  11  deniers 
multipliés  p^  4  J  7* 

REMARQUE. 

00  Lorfqu'on  aura  un  nombre  complexe  com- 
pofé  de  livres ,  fols  &  deniers ,  tel  que  celui-ci  1 8p* 
a 8^^  11*^,  à  multiplier  par  un  nombre  entier,  pac 
exemple  par  457;  les  règles  que  nous  avons  explin 
^uées  pour  la  multiplication  des  nombres  incom- 
plexes ,  donneront  le  produit  du  nombre  entier  1 89^ 
multiplié  par  4(7;  la  Méthode  que  nous  avons  ex- 
pliquée pour  la  multiplication  des  fols,  nous  fera 
trouver  le  produit  de  18*^  multipliés  par  4^7  :  enfin 
la  Méthode  que  nous  venons  de  donner  pour  la  niul* 
tiplication  des  deniers ,  nous  fera  trouver  le  produit 
de  1 1^  multipliés  par  4;7«  Nous  avons  donc  aflfez 
de  méthodes  pour  multiplier  un  nombre  complexe 
compoféde  livres,  fols  de  deniers,  par  un  nombre 
entier. 

Si  le  multiplicateur  contenoic  encore  une  fraftion  i 

par  exemple  fi  le  multiplicateur  étoit  ^$l\l  après 

.  avoir  multiplié  le  multiplicande  entier  189*  1 8^^  1 1^ 

par  457,  il  faudroit  encore  le  multiplier  par  f  9  c'eft- 

à-dire  qu'il  faudroit  prendrç  encore  3  fois  le  cin- 

Mij 


I 
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quiëme  du  multiplicande ,  ce  qui  donneroic  dehoùr 
yelles  parties  au  produit. 

Enfin  toutes  les  parties  du  produit  étant  trouvées» 
en  les  ajoutera  enfemble  pour  avoir  le  produit  total 
de  la  multiplication. 

DiMONSTRATIOK. 

Da  deux  Méthodes  que  Von .  a  propofées  pour  tnuUipUer 

les  fols  fy  les  deniers. 

i^.  En  multipliant  le  nombre  des  fols  par  le  der^ 
nier  chiffre  du  multiplicateur ,  on  a  évidemment  un 
nombre  de  fols  :  ainfi  le  produit  qu'on  trouve  doit 
être  mis  au  rang  des  fols,  lorfquil  ne  furpafle  pas 
20^  ;  &  lorfqn'il  furpafle  20^,  il  faut  retenir  une  li- 
vre pour  chaque  vingtaine  de  fols ,  &  écrire  le  refle 
au  rang  des  fols.  Cette  première  opération  eft  évi-- 
dente ,  Se  celle  qu'on  fait  fur  les  autres  chiffr(!s  du 
multiplicateur,  n'eft  guère  plus  difficile  à  compren- 
dre ,  comme  on  va  le  voir. 

On  multiplie  tous  les  autres  chiffres  du  multiplî*» 
cateur  par  la  moitié  du  nombre  des  fols,  Se  Ton 
recule  d'une  place  chaque  chiffre  du  produit.  Mais 
i^.  en  multipliant  par  la  moitié  du  nombre  des 
fols,  Ton  a  un  produit  qui  n'eft  que  la  moitié  de 
celui  qu'on  auroit  en  multipliant  par  tous  les  fols. 
2^.  En  reculant  d'un  rang  vers  la  droite  chaque 
chiffre  de  ce  produit ,  l'on  n'a  que  la  dixième  par*» 
tie  de  ce  produit ,  âc  par  conféquent  Ion  n'a  que  la 
dixième  partie  de  la  moitié  du  produit  qu'on  auroit 
en  multipliant  à  l'ordinaire  ces  chiffrer  par  tout  le 
nombre  des  fols  ;  mais  la  dixième  panie  de  la  moi- 
tié de  ce  produit,  c'eft-à-dire  la  vingtième  partie 
de  ce  produit  efl  égale  au  nombre  de  livres  qu  il 
contient. 
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Donc  en  multipliant  par  la  moitié  du  nombre  des 
fols  tous  les  chiffres  du  multiplicateur ,  excepté  celui . 
des  unités,  &  en  reculant  d'une  place  chaque  chif- 
fre du  produit  ;  l'on  a  un  produit  égal  au  nombre  de 
livres  contenues  dans  le  produit  de  fols  qu'on  auroit 
en  multipliant  ces  chiffres  à  Tordinaire  par  le  nooH: 
bre  des  fols/ 

20.  Suivant  cette  règle,  fi  le  multiplicande  ne  con-^ 
tient  que  i^,  Ton  ne  prendra  que  i  fois  le  chiffre  des 
unités  du  multiplicateur  pour  en  faire  des  fols ,  &  Ton 
se  prendra  que  la  moitié  des  autres  chiffres  du  mul« 
tiplicateur  eonfidérés  comme  livres,  en  reculant  d'un 
rang  chaque  chiffre  du  produit  :  6c  comme  pour 
la  moitié,  le  quart,  le  tiers,  le  fixiéme,  ouledou- 
ziéme  de  I^^  Ton  ne  doit  prendre  que  la  moitié» 
le  quart ,  le  tiers ,  le  fixiéme ,  ou  le  douzième  de  ce 
que  Ton  prendroit  pour  i";  il  efl  clair  que  pour  la 
anoitié ,  le  quart ,  le  tiers ,  le  fixiéme ,  ou  le  douziè- 
me de  i^,  l'on  ne  doit  prendre  que  la  moitié,  le 
quart,  le  tiers,  le  fixiéme,  ou  le  douzième  du  chiffre 
des  unités  du  multiplicateur,  pour  le  porter  aux  fols  ; 
&  que  Ton  ne  doit  prendre  que  la  moitié  de  la  moi* 
tié ,  ou  du  quart ,  ou  du  tiers,  ou  du  fixiéme,  ou  du 
douzième  des  autres  chiffres  du  multiplicateur  coa- 
fidèrès  comme  livres ,  en  reculant  d'un  rang  chaque 
chiffre  du  produit  ;  c'eft^à-dire  qu'on  doit  divifer  le 
chiffré  des  unités  du  multiplicateur  par  le  nombre 
de  fois  que  les  deniers  du  multiplicande  font  conte- 
nus dans  i^^  Se  divifer  les  autres  chiffres  du  même 
ipultiplicateur  confidérès  comme  livres  >  par  le  dou- 
ble du  nombre  de  fois  que  les  deniers  dû  multipU-^ 
çande  font  contenus  dans  un  fol ,  en  reculant  d'ua 
rang  chaque  chiffre  du  produit  :  &  c'^cfl  ce  que  nous, 
avons  fait  dans  la  Méthode  que  nous  avons  propoi; 

pour  multiplier  les  deniers^ 

Muj 
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PROBLÈME. 

Op   Multiplier  des  Poids  tels  que    2  4M        ^Q        60 

Par  Ji 

24M 

o  120 

Proiaîrjj    4.O  2J  4O 

fdrricttlieri/    2O  12  6 

/^oitr      [    lO.  6  3 

I  .         4  £ 

Produit  total  1273M        5O         aG 

1^.  On  Tnultîplîcra  24  miirci  par  ji,  fuivant  les 
règles  qu'on  a  expliquées  pour  la  multiplication  des 
quantités  incomplexes  :  ce  qui  donnera  deux  produits 
particuliers ,  favoir,  24M  &  1200M. 

2^.  Pour  multiplier  7  onces  par  j  i ,  Ton  partage- 
ra 7^  en  troiï  parties,  4G,  2G,  jG  aliquotes  du  marc 
qui  contient  80  ;  6c  parce  que  fi  Ton  multiplioit  z 
marc  par  ^  i ,  Ton  auroit  un  nombre  de  marcs  égal 
au  multiplicateur  5 1  ;  lorfqu'on  multipliera  par  4O 
qui  n^eft  que  la  moitié  d'un  marc ,  Ton  n'aura  qu'un 
nombre  de  marcs ,  égal  à  la  moitié  du  multiplica- 
teur ji. 

Pour  4  onces  j  Ton  prendra  donc  la  moitié  de  51. 
marcs ,  favoir  ,  2  j  marw  |  ou  2  j  marcs  4  onccj. 

Pour  2  07ICCJ  qui  ne  font  que  le  quart  d'un  mara 
ou  la  moitié  de  4  onces ,  Ton  ne  prendra  cp^  le  quart 
du  multiplicateur  confidéré  comme  51  marcs  y  ou  la 
moitié  du  produit  2  5M  4O  qu'on  a  trouvé  pour  4^ 
onc^  ;  Se  Ton  aura  1 2M  60. 

Pour  1  once  qui  n'ell  que  le  huitîcsnc  d'un  mwt^ 
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^u  le  quart  de  4  onces  ^  ou  la  moitié  de  2  onces  ^  on 
prendra  le  huitième  du  multiplicateur  conlidéré  comb- 
ine 5 1  marcs  «  ou  ïe  quart  du  produit  2yM  4O  qu'on 
a  trouvé  pour  4  onces ,  ou  la  moitié  du  produit  1 2M 
60  qu'on  a  trouvé  pour  2  onces  ;  &  Ton  aura  6^ 

30.  Comme  nous  avons  le  produit  de  1  once 
multiplié  pat  51  »  nous  partagerons  en  parties  ali- 
quotes  de  Tonce,  les  6  gros  que  nous  devons  mul^ 
tiplier  ;  &  ces  panier  aliquotes  feront  4  gros  & 
^  gros. 

Pour  4  gros  qui  font  la  moitié  de  i  once^  nous 

prendrons  là  moitié  du  produit  6M  3O  que  nous 

avons  trouvé  pour  i  ortce;  Ôc  nous  aurons  3M  iQ 
4G. 

Pour  2  gros  »  nous  prendrons  la  moitié  du  produit 
précédent  3 Ai  iQ  4G  que  nous  venons  de  trouvée 
pour  4  gros  ;  3c  nous  aurons  i  M  4O  6G. 

Toutes  les  parties  du  produit  étant  ainfî  trouvées; 
on  les  ajoutera  enfemble;  &  ion  auta  1273^  5^ 
3G  pour  ie  produit  demandée 

AvertiJJement^ 

Jufqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  de  la  muîtiplîca-» 
don  Arithmétique  dont  le  multiplicateur  doit  être  uii^ 
ix>mbre  abftrait ,  6c  dont  le  produit  doit  par  confé^ 
quent  avoir  des  unités  de  même  efpece  que  celles  dvk 
multiplicande.  Nous  allons  maintenant  traiter  de  la 
multiplication  Géométrique  que  nous  nommons  ain« 
fi ,  parce  qu'elle  eft  relative  à  l'étendue  qui  eft  Tobr^ 
3et  de  la  Géométrie* 

L'un  des  faâeurs  de  la  multîplîcatîoa  géométrî- 

Que ,  peut  être  une  ligne  oa  une  furface  ;  Tautie  fac:» 
•  »«•  •••• 
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teurdoîc  toujours  être  une  ligne;  &  Fefpece  du  pro- 
duit ,  eft  toujours  diâférente  de  celles  de  fes  fadèeùr^ 

Si  les  deux  fadeurs  de  la  multiplication  font  des 
lignes ,  leur  produit  fera  uneTurface  ;  &  Tun  des  hc-^ 
leurs  étant  une  ligne ,  fi  Tautre  faâeui  eft  une  furfa*' 
ce,  le  produit  fera  un  foIiJe. 

Les  deux  faâeurs  étendus  que  Ton  doit  multiplier 
l'un  par  l'autre ,  fe  réduifent  en  mcfures  de  même 
cfpece  que  ces  étendues  ;  Se  Kon  donne  à  leur  multî* 
plie  ation ,  des  noms  dérivés  de  ceux  des  mefures  qui 
fervent  d'unités  à  ces  étendues.  - 

Si  les  deux  fafteurs  étendus  de  la  multiplication 
font  réduits  en  toifes ,  ou  en  pieds  »  ou  en  pouces,  ScCj 
qui  ne  font  que  des  parties  de  la  toife ,  on  donne  à 
la  multiplication  le  nom  de  Toifé. 

Si  les  deux  faâeurs  de  la  multiplication  étoient 
des  aunes  ou  des  parties  relatives  à  Taune,  on  donne- 
loit  à  la  multiplication  le  nom  A'Aunage. 

Si  les  deux  faâeurs  de  la  multiplication  étoient 
des  perches  ou  d'autres  mefures  relatives  à  Tarpent 
qui  contient  cent  perches  quarrées ,  on  donneroit  k 
la  multiplication  le  nom  d* Arpentage. 

Comme  Taune,  la  perche ,  ôc  les  autres  mefures 
dont  nous  faifons  ufage ,  font  relatives  à  la  toife  qui 
tient  le  premier  rang  parmi  nos  mefures ,  &  qu'il 
fera  facile  d'appliquer  à  d'autres  mefures  ce  que  nous 
allons  dire  de  la  toife ,  ou  de  la  multiplication  des 
lignes  Se  des  furfaces  mefurées  en  toifes  j  nousnout 
CQOtenteroQs  d'expliquer  le  toifé« 
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DU    TOISÉ. 

90  On  appelle  Toifé  l'art  de  mefurer  des  étendues 
des  lignes,  des  fuperficies,  &  des  folides,  par  le 
moyen  de  la  toife.ou  des  autres  mefures  ^ui  ont  rap« 
port  à  la  toife. 

Mefurer  à  la  toîfe ,  cVft  chercher  combien  de  fois 
la  toife  &  fes  parties  font  contenues  dans  Tétendue 
qu'on  veut  mefurer. 

Comme  les  mefures  cohrenucfs  dans  une  étendue, 
font  des  parties  de  cette  étendue ,  de  font  par  con* 
£équent  de  même  efpece  qu'elle;  on  eft  obligé  de 
confidérer  trois  efpeces  de  toifes,  pour  mefurer  les. 
trois  différentes  efpeces  d'étendue.  On  confidére  des 
foifes  linéaires  pour  mefurer  les  diflances  &  toutes 
les  lignes  ;  des  tpifes  fuperfîcielles ,  pour  mefuret 
les  fuperficies  ;  &  des  toUes  folides ,  pour  mefurer  les 
folides. 

On  démontre  en  Géométrie  qu'un  parallélogram- 
me eft  égal  au  produit  de  fa  bafe  multipliée  par  fa 
largeur  ou  hauteur;  par  exemple  qu'un  parallélo- 
gramme dont  la  bafe  a  6  toifes  de  long ,  &  dont  la 
largeur  ou  hauteur  eft  de  $  toifes ,  contient  ^  fois 
6  toifes,  ou  30  toifes  quarrées  dans  fa  fuperficie. 
On  démontre  aufli  qu'un  parallélépipède  eft  égal  au 
produit  de  la  fuperficie  de  fa  bafe  multipliée  par  fa. 
hauteur  ;  par  exemple  qu'un  folide  dont  la  bafe  eft 
un  parallélogramme  de  6 'toifes  de  long  fur  ^  toi- 
fes de  large,  &  dont  la  hauteur  eft  de  4  toifes,  con*» 
tient  1 20  toifes  cubes ,  parce  que  la  bafe  ayant  6  toi*» 
fes  de  long  fur  5  toifes  de  large,  contient  30  toifes 
quarrées  de  fuperficie,  &  que  30  toifes  de  fuperfi- 
cie multipliées  par  4  toifçs  produifent  izq  toUe^ 
tubes» 
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C  omme  ces  deux  propoGtions  font  le  fondement 
du  toifé ,  Ton  ne  peut  pas  fedifpenfer  d'en  faire  roir 
la  vérité,  du  moins  dans  les. parallélogrammes  reftum- 
gles  qu'on  appelle  communément  quairés  \où^  ^  6c 
dans  les  parallélépipèdes  reâangles* 

• 

L 

Fig.  X.  5^  ^  Soit  un  quarré  long  ABCD  »  dont  la  bafe  BC  86 
la  hauteur  ^B  foient  mefurées  avec  la  toife  linéaire» 
qu'on  appelle  fimplement  toife;  que  £6,  GI,  IL^  LN^ 
NPj  PCf  foient  les  toifes  contenues  dans  la  bafe  fiC» 
&  que  ^Q,QR,  RSj  ST^  TBj  foient  les  toifes  con- 
tenues dans  la  largeur  ou  hauteur  AB.  Si  par  les. 
points  G,  I,  Ly  Ni  P,  de  la  bafe ,  on  mené  à  la  hau- 
teur AB  des  parallèles  GF,  IH,  LK ,  NM,  PO  ;  lo» 
divifera  le  quarré  16ng^£CD  en  autant  de  reftangles 
ABGF,  FGIHy  HILK,  KLNM,  MNPO,  OPCD^ 
qu  il  7  aura  de  toifes  dans  la  bafe  BC. 

Chacun  de  ces  reâangles  ayant  une  toife  de  lar* 
ge ,  Se  ayant  de  longueur  autant  de  toifes  qu'il  y  en  a 
dans  la  hauteur  AB  du  quarré  long ,  contiendra  évi- 
demment autant  de  toifes  quarrées  qu'il  y  a  de  toifes 
linéaires  dans  la  hauteur  AB.  Ainfî  pour  avoir  le  nom- 
bre des  toifes  quarrées  contenues  dans  le  quarré  long 
ABCD ,  il  faudra  prendre  le  nombre  des  reâangles 
ABGF,  FGIH,  HILK,  (src  qui  font  apuyés  fur  la  bafe 
£C,  ou  le  nombre  des  toifes  linéaires  J3G,  GI^  &c 
contenues  dans  la  bafe  BCy  autant  de  fois  qu'il  y  aura 
de  toifes  quarrées  dans  chacun  de  ces  redangles,  c'eft- 
à-dire  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  toifes  linéaires  dans 
la  hauteur  AB. 

Mais  prendre  le  nombre  des  toifes  linéaires  qui  font 
dans  la  foafe  £Cdu  reftangle,  agitant  de  foi$  qu'il  y  a 
de  toifes  linéaires  dans  la  hauteur  AB  de  ce  reftangle^ 
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c*eft  multiplier  le  nombre  des  toifes  linéaires  de  la 
ba(e  BC9  par  le  nombre  des  toifes  linéaires  de  la  hau- 
teur ou  largeur  AB. 

Donc  on  aura  le  nombre  des  toifes  quarrées  conte-^^ 
nues  dans  un  quarré  long ,  en  multipliant  le  nombre 
d^  toifes  linéaires  de  fa  bafe  par  le  nombre  des  toifes 
linéaires  de  fa  hauteur  ou  largeur. 

Par  exemple  £  la  bafe  BC  du  quarré  long  ABCD 
a  6  toifes  de  long,  &  fi  fa  hauteur  AB  eft  de  5  toi* 
fes,  le  quarré  long^jBCD  contiendra  6  reâangles, 
ABGFyFGIH,  HILK,  KLNM,  MNPO,  OPCD^ 
qui  auront  chacun  5  toifes  de  long  fur  une  toife  de 
large ,  &  qui  contiendront  par  conféquent  chacun  7 
toifes  quarrées.  Ainfi  le  quarré  long  contiendra  6  fois 
5  toifes  quarrées,  qui  font  30  toifes  quarrées« 

11  cil  évident  que  fi  l'on  avoit  mefuré  en  pieds  lir 
néaires  la  bafe  BC  &  I4  hauteur  AB  du  quarré  long, 
on  auroit  autant  de  bandes  d'un  pied  de  large  qu'on 
trouveroit  de  pieds  dans  la  bafe  BC ,  êc  que  chaque 
bande  contiendroit  autant  de  pieds  quarrés  qu'il  y 
auroit  de  pieds  linéairer  dans  la  hauteur  AB  du, 
quarré  long  ABCD.  Ainfi  en  multipliant  le  nombre 
des  pieds  linéaires  contenus  dans  la  bafe  BC  d  un 
quarré  long  ABCD,  par  le  nombre  des  pieds  contenus  . 
dans  fa  hauteur  AB ,  Ton  aura  le  nombre  des  pieds 
quarrés  contenus  dans  la  fuperficie  du  quarré  long 
ABCD. 

Par  exemple  la  toife  quarrée  ayant  une  toife  de  FIg.  a< 
long  for  une  toife  de  large ,  fa  bafe  Se  fa  hauteur 
auront  chacune  6  pieds  linéaires  de  longueur.  Ainfi 
la  fuperficie  contiendra  6  bandes  de  6  pieds  quarrés 
chacune,  c'cft-à^dire  6  fois  6  pieds  quarrés  ou  3  ^  pieds 
quarrés, 

Si  le  quarcé  ABCD  repréientoit  un  ped  (juarré  ^ 
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ia  bafe  BC  feroic  de  1 2  pouces  linéaires ,  &  fa  bao^ 
teur  AB  feroic  pareîUemenc  de  12  pouces  linéaires» 
Ainfî  fa  furface  feroic  de  12  fois  12  pouces  quarrés  » 
ou  de  1 44  pouces  quarrés. 

Par  la  même  raifon ,  un  pouce  quarré  donc  k  bafe 
&  la  hauceur  onc  chacune  1 2  lignes  linéaires ,  coa-* 
tienc  12  fois  12  lignes  quarrées  :  &  ainfides  aucres» 

Il  arrive  fouvenc  qu'on  ne  prend  pas  les  mêmes  m^ 
fures  pour  mefurer  k  bafe  Se  la  hauceur  du  quarré  long«. 
Dans  ce  cas ,  les  mefures  fuperficielles  concenues  dan& 
k  furface  du  quarré  long,  nefonc  pas  des  mefures  quar- 
rées, mais  des  mefures  qui  onc  pour  longueur  la  mefu-» 
re  qu  on  a  prife  pour  mefurer  la  bafe ,  &  pour  largeue 
k  mefure  qui  a  fervi  à  mefurer  la  hauceur. 
F%.  3  •  Psif  exemple  fi  Ton  veuc  favoir  le  nombre  des  briques 
pofées  à  plac  qui  fonc  concenues  dans  un  quarré  long  : 
comme  une  brique  a  8  pouces  de  long  fur  4  pouces  d& 
krge ,  on  mefurera  la  longueur  BC  avec  une  mefure 
qui  aura  8  pouces  de  long ,  &  Ton  mefurera  la  hauceur 
ou  largeur  AB  du  quarré  long  avec  une  mefure  qui 
n^aura  que  4  pouces  ;  puis  on  mulcipliera  le  nombre 
des  mefures  de  8  pouces  concenues  dans  la  bafe  BC^ 
par  le  nombre  des  mefures  de  4  pouces  concenues  dans. 
la  hauceur  AB  ;  &  le  produic  fera  le  nombre  des  bri^ 
ques  9  ou  des  mefures  fuperficielles  de  8  pouces  de 
long  &  de  4  pouces  de  large  »  concenues.dans  Taire  da 
quarré  *long  ABCD^ 

Loffqu'on  mefure  à  la  coife  la  longiieur  &  la  ki- 
geur  d'un  quarré  long  »  Ton  ne  crouve  pas  coûjour^ 
que  la  coife  y  foie  contenue  un?  cercain  nombre  de  fois; 
fans  refte  ;  &  Ton  eft  obligé  de  mefurer  ce  refte  ca 
parcie  de  la  coife» favoir  en  pieds,  pouces,  lignes,  &c: 
&  comme  \^^  produics  de  ces  mefures  ne  donncnc  pae 
FOAféqueoc  pas  coûjours  àt%  coifes  quarrées  £uis.rcâe  ^ 


* 
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^m  eft  aufli  obligé  d'évaluer  ce  refte  en  parties  de  la 
foife  quarrée. 

Quoique  les  parties  les  plus  régulières  de  la  toife 
apurée ,  foient  des  pieds  quarrés ,  des  pouces  quarrés  » 
&  des  lignes  quarrées  ;  ce  ne  font  point  cependant  ces 
parties  que  Ton  emploie  le  plus  ordinairement ,  &  Toa 
aime  mieux  partager  la  toife  quarrée  en  parties  analo« 
gués  à  la  toife  linéaire.  Ainfi  de  même  que  la  toife  li« 
néaire  eft  partagée  en  6  pieds  linéaires ,  que  le  pied  li-^ 
néaire  eft  partagé  en  1 2  pouces  linéaires  9  &  le  pouce 
finéaire  en  1 2  lignes  linéaires  ;  Ton  partage  la  toife 
quarrée  en  6  reâangles  de  i  pied  de  large  &  de  i  toi- 
fe de  long  9  qu'on  devroit  nommer  des  piti-toift  ou 
des  toîfe-piei  à  caufe  de  leurs  deux  dimenfions  ;  Ton 
partage  le  redangle  toife-pitd  en  douze  parties  égales 
qui  ont  chacune  i  toife  de  long  &  i  pouce  de  large  » 
éc  que  Ton  devroit  nommer  des  toife-pouce  ;  enfin  Voï% 
divife  chacun  de  ces  nouveaux  reâangles  en  1 2  par-* 
ties  égales  qui  ont  chacune  i  toife  de  long  &  i  ligne 
de  large ,  &  qu'on  devroit  appeller  des  toife-Ughe  à  cau« 
iè  des  deux  cKmenGons  qu'elles  ont  :  &  ainlî  des  autres 
mefures  dont  la  toife  eft  la  dimenflon  principale. 

Lorfqu^on  mefurera  les  côtés  d'un  quatre  long  au 
pied  linéaire ,  on  ne  trouvera  pas  toujours  que  le  pied 
7  foit  contenu  un  certain  nombre  de  fois  fans  refte  ; 
&  l'on  mefurera  ce  refte  en  pouces  Se  en  lignes.  Dans 
ce  cas  y  le  produit  des  deux  dimenûons  mefurées  ne 
donnera  pas  toujours  lin  nombre  jufle  de  pieds  quar- 
rés fans  refte;  &  il  faudra  avoir  recours  aux  parties  da 
pied  quarra  pour  mefurer  ce  refte. . 

Les  parties  du  pied  quarré  les  plus  Tégulieres  rela« . 
tivement  à  la  divifion  du  pied  en  pouces  &  lignes  » 
foat  le  pouce  quarré  &  la  ligne  quarrée.  Mais  comme 
^  faut  1 44  pouces  quarrés  pour  un  pied  quarré ,  <Sc 
144  lignes  quarrées  pour  t  pouce  quarré  ;  ic  que  le 


|>ied  linéaire  n  eft  divifc  qu'en  x  2  pouces  &  le  poacie 
linéaire  en  J  2  lignes,  on  aime  niieux  renoncer  à  la 
régularité  des  parties  quarrées  du  pied ,  de  divrfer  le 
pied  quarré  en  12  parties  égales  qui  ont  chacune  t 
pied  de  long  fur  i  pouce  de  large ,  Se  qu'on  dcvroît 
nommer  des  plei-pouce  à  caufe  des  deux  dimenfiom 
qu^elles  ont. 

On  divife  pareillement  le  ptei- pouce  ^  comme  le 
pouce  linéaire ,  en  1 2  parties  égales ,  qui  ont  chacune 
1  pied  de  long  fur  i  ligne  de  large,  Ôc  que  pour  cette 
raîfon  Ton  devroitappeller  despie^-Zigwe. 
-  Il  eft  évident ,  par  ce  qui  vient  d'être  dit ,  que  deux 
nombres  de  mefures  linéaires  égales ,  multipliés  l'un 
par  l'autre ,  produifent  un  nombre  de  mefures  fuperfi-^ 
cielles  quarrées,  qui  ont  pour  côtés  les  mefures  linéai- 
res  qui  font  au  multiplicateur  &  au  multiplicande*  Par 
exemple  un  nombre  de  toifes  linéaires ,  multiplié  pair 
wi  nombre  de  toifes  linéaires ,  produit  toujours  un 
nombre  de  toifes  quarrées  ;  un  nombre  de  pieds  linéai-* 
res ,  multiplié  par  un  nombre  de  pieds  linéaires ,  pro-» 
duit  un  nombre  de  pieds  quarrés  :  &  ainfi  des  autres^ 

Il  eft  clair  auffi  qu'un  nombres  de  mefures  linéai-» 
res  égales ,  multiplié  par  un  nombre  d'autres  mefures 
linéaires  égales ,  mais  différentes  des  premières ,  pro-^ 
duit  un  nombre  de  mefures  fuperficielles  qui  ont  pour 
côtés  contigus  les  deux  fortes  de  mefures  du  multiplia 
cande  &  du  multiplicateur.  Par  exemple  un  nombre 
de  toifes  linéaires ,  multiplié  par  un  nombre  de  pieds 
linéaires ,  produira  un  nombre  de  mefures  fuperficiel- 
les qui  auront  une  toife  de  long  fur  i  pied  de  large  ; 
.  im  nombre  de  toifes  linéaires ,  multiplié  par  un  nom- 
bre de  pouces  ou  de  lignes  linéaires,  produira  un  nom- 
bre de  mefures  fuperficielles  qui  auront  chacune  r 
toife  de  long  fur  i  pouce ,  ou  fur  une  ligne  de  large  f 
un  nombre  de  pieds  linéaires  >  multiplié  par  un  nom- 


htt  de  pouces  &  de  lignes  linéaires ,  produira  un  nom- 
bre de  mefures  fuperfîcielles  qui  auront  chacun  i  pied 
de  long  fur  i  pouce  >  ou  fur  i  ligne  de  large  :  ôc  ain- 
£  des  autres. 

IL 

52  Soît  un  parallélépipède  reôangle  ABCDE^  Kg-  4* 
dont  la  longueur  AD^h  largeur  ^ B  ou  DC ,  Se 
Tépaifleur  D£,  foient  mefurées  à  la  toife  linéaire;  Se 
fuppofons  que  ce  folide  foit  refendu  par  des  plans  pa- 
rallèles HFI9  KG  H  9  en  autant  de  folides  égaux 
dune  toife  d epaKTeur,  qu'il  7  a  de  toifes  dans  fon 
épaiflèur  DE. 

Chaque  folide  tel  que  ^B  CD  F  contenu  entre 
deux  [dans  parallèles  A  B  CD ,  HFI^  ayant  une  toife 
d'épaifleur  îuivant  DF,  contiendra  autant  de  toifes 
cid>es  qu'il  7  aura  de  toifes  quarrées  dans  la  face  reâan-' 
gle  ABCD  ;  parce  qu'on  pourra  placer  une  toife  cube 
fur  chacune  des  toifes  quarrées  de  cette  face;  Se  que 
toutes  les  toifes  cubes  qu'on  placera  fur  toutes  ces  toi- 
les quarrées ,  feront  exadtement  contenues  entre  lesf 
deux  plans  parallèles  ^B  CD ,  HFI^  entre  lefquels 
3  7  a  une  toife  d'intervalle. 

Mais  nous  venons  de  voir  que  la  face  A  B  CD  con- 
tient un  nombre  de  toifes  quarrées  égal  au  produit 
de  fa  longueur  AD  multipliée  par  fa  largeur  ^  B  ou 
DC  Donc  chacun  des  folides  d'une  toife  d'épaif* 
feur,  dans  lefquels  on  a  divifé  le  parallélépipède 
ABCDE^  contient  un  nombre  de  toifes  cubes, 
égal  au  produit  de  fa  longueur  A  D  multipliée  par  fa 
brgeur  D  C  Et  comme  il  7  a  dans  le  parallélépipède 
ABCDE  autant  de  ces  folides  d'une  toife  d'épaif- 
fcur,  qu'il  7  a  de  toifes  dans  fon  épaiflcur  DE;  on  aura 
le  nombre  des  toifes  cubes  contenues  dans  ce  parai* 
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lélépipede  reftangle  ABCDE,  en  multipliant  lé 
produit  de  fa  longueur  -/i D &  de  fa  largeur  DCf 
Hicfurées  en  tôifes  lihéaires ,  par  le  nombre  des  toifes 
contenues  dans  fon  épaiffeur  DE. 

Par  exemple  û  fon  fuppofc  que  la  longueur  A  D 
foit  de  6  toifes  ; 

Que  la  largeur  D  C  foît  de  J  toifes  J 

Que  Tépaifleur  D  E  foit  de  5  toifes  5 

Le  nombre  des  toifes  cubes  contenues  dans  le  folî* 
de  ABCDEy  fera  égal  au  produit  des  trois  nom- 
bres 6 ,  j ,  3  ;  &  fera  par  conféquent  de  po  toifes. 
cubes. 

Si  au  lieu  de  mefurer  en  toifes  linéaires  »  la  longueur 
ADf  la  largeur  DC,  &  Tépaifleur  DE  du  paral- 
lélépipède ABCD EyVon  avoir  mefuré  ces  trois 
dimenfions  en  pieds  ou  pouces  ou  lignes  linéaires  ; 
il  eft  évident  qu'au  lieu  des  toifes  cubes  que  Ton  a 
trouvées  dans  ce  parallélépipède ,  on  auroit  trouvé 
des  pieds  cubes ,  ou  des  pouces  cubes ,  ou  des  lignes 
cubes. 

La  démonftratîon  de  cette  propoGtion  eft  précîfé- 
ment  la  même  que  celle  que  nous  venons  de  donner  9 
&  peut  lui  être  appliquée ,  en  mettant  fimpletnent  le 
nom  de  pied ,  ou  de  pouce ,  ou  de  ligne ,  au  lieu  de 
celui  de  toife. 

Une  toife  cube  eft  un  parallélépipède  reâangle  qui 
a  6  pieds  de  long,  6  pieds  de  large ,  Se  6  pieds  d'é- 
paiûeur.  Âinii  le  nombre  des  pieds  cubes  contenus 
dans  une  toife  cube  eft  égal  au  produit  des  trois  nom- 
bres 696969  multipliés  enfemble  ;  c'eft-à-dire  que  la 
toife  cube  contient  216  pieds  cubes. 

Un  pied  cube  eft  un  parallélépipède  reftangle  qui 
a  1 2  pouces  de  long ,  1 2  pouces  de  large ,  &  1 2  pouces 
d'épaiifeur.  Ainli  le  pied  cube  contient  un  nombre  de 
pouces  cubes  repréfentés  par  12x12x12,  dont  le 

produit 


produit  eft  ij^S,;  c'eft-à-dirc  que  le  pied  cube  con- 
tient 1728  poucer cubes,   i 

:  Par  la  même  raifoâ ,  •  i  pbucé  cube  quia  i  a  lignes 
4e  long,  T2ngnesdelârge\&  I â: lignés ^'épaifilùr^ 
contieiit  s  728  lignes  cubes  :  &  ai  nfi  des  autres. 

Lorfqu'on  mefure  à  la  toife  les'  dimeniions  d'un 

parallélépijpede  reâangie ,  oti  ne  tfOùve<]ue  fareménc 

Bii  nombre  exaâ  de  toiresiihéàirésfdâns  fa  longueur^ 

fa  largeur,  A:  ion  qxaiileur  i-icit  âuir,  poùt  mefureif 

lerefte  qui  eft  moindre  qu^une  toifq ,  dvoir  recours 

aax  parties  de  la  toiiè ,  qui  {borle  pied,  le  pôucé,  I3 

Mgne  :  ainfi  Icivoduit  de  ces  trois  dinieniions  ne  fera 

pas  ordinairement  un  nombre  eaceâl  de^icfifes  ii^âbes^ 

âtnsi^efte  ;  3l  ilfaiidta  évaluer 'C;  fdfteeif  paities  de  la 

foifecube.  :.^':'.  t  1  -j 

'    Quoique  le  pied  cube,  te  pouce  <:i^be,  3t  la  ligne 

cube'^  f3ient  les  partiel  les  plùslréguiî^reside  la  toife 

cabey  relativeme^tcà  la  divîfion^d^  la  tpife  linéaire  en 

pieds:,':paucesviig]Ks;  ce  rixfllpoiitc  enrparties  dttta 

efpeccs  qa'on  éralue  lfl^{^lii$H>eâiniiirement  les  paniea 

desibIîdesqàifbnf:>Qoiindiês  qufc  latoffé  cube»  lorf« 

que  la  plus  granide  p&rôe  du  folide  êft  efttmée  en  tof* 

é&txdxrs;  &i'an;aimb:miei]x^  ppwr  la  com\3dité  du 

calcul,  divifer  la  toife  cube  en  parties  proportiour 

iiellès  i  celles^do-ià  toife  litiéaire;  :  " 

On  divife  donc  la  toife  cube  en  fix  parallélépipèdes 
égaux  qui  otk  chàcan  i  ;toife  de  long ,  i  toife  de  lar«« 
ge,  &  i  pied  dé  liant ,  &  qui  à  caofe  dé  leurs  trois  di-^ 
Hienfions  ;  deiiffoient  s:appeller  des  toifi-^oift^piti. 
.  On  divife  une  tc^TmJi-qnsiy^  on  la  fixiéme  partie 
de  la  toife  cube ,  en  1 2  parties  égales  qiii  ont  chacune 
i'*toife  quarréë  cfie  bafe ,  c'ëft-à«dire  i  toife  de  long 
&  I  toife.  de  large  fdr  i  pouce  d'épaiflèur,  8c  qui 
à  caufe  de  cela  devroient  fe  nommer  dc^^^ifc^to^t^ 

N 
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vÔPj^ft  Attfli  1*  to^-tfi^t-^fwtiy  au  la  douzième 
partie  de  la.fixième  partie  de^iiQtfecid>ei  en  xa  pat-i 
|ie$  4g^lfs^()vi  odt  chftcuoe  i  toife  qmrtée  de  bafe 
fyl  iJîgijeVl'^paiflb»  »^  qocacasifede  fenos  trdts  di«v 
menfioM  devrokoft  êcre  nommées  des  téft^wifo-Uffm  9 

LosfiiW  on  meftioe  les  tsols  'diiit6nfiaD&  d^iin  paral^ 
^^l^ipedQ  si^pi^tiiic&ii^ir  Jdque  le  pied  n'y  eft  pas 
^ontequ  un  certain  àbi&bre  de  Âas  fans  celle  ;  00  me^ 
iklS  k  f  ^ile'tn  powes  &  rligaes  qui  font  parties  ait» 
^iiQ{esdapi^({x}tt-oaa:pri6  poujria  mefiire  principales 
£X|ftSHQe  <^a$>  le  folide  cki  parallélépipède  ^cOndem  ua 
certain  noodbfc  de  pieds  cdbes  9  avec  ixq  rcSè  fu'oii 
4Y2|})3q  €tfi  parties  ^  pied  cube.  Fàur<}eUt»:oii  dÎTÎfii 
le  pied  cube  en  1 2  parties  égales ,  comme  le  pied  ^>f 
çéairb;.^  ces.^^rcsesqçi  ont  i  pied  <ie  long  »  i  pîëd 

4e  iarge  >  ^ .  i  p0uçtd?^>aiifiliit  i  derooient  s^appelieo 
diesi'fMr.j»^^,p0i<î^e>;  Qcll^à''»•Jdiœ:l)tt'e^ 
pofttt  le-  nwif  des,  tsqis  dimcn£bns  iqu'^eBes  0Qt;!Qq 
fcgs-dtvi(fe  fMafoi£e:k'jMt-/feir/^M»  Im  a  a  parties  égi» 
Iqi  qui  obt  «chacune  x  pied  de  JoDg:»ri  pied  de  largejji 
&:  I  ligne  liTépkiflêur»  &  qui  de|imi>icQf:  fe  qodimep 
é^  ^éd^j[titd4ighù ,  pour  les  diâioguev  par  leork  cioii 
dimênfions^    .!. 

Enfin  lorfqu'on  œefiire  uii  foHdè  avec  des  meûirea 
^ufieJconqtiés,!ra£igeeft  de  pDcadrt  des'mefurescilbi^ 
ques  pour  les  mefures  prinoipaka  «hi  folide  ;  Se  pour 
sqeiiiret  la  partie  qui  eft  plus  peâee  qn'iinë  mefiire  fa* 
lide  principale  «  on  prend  d'autres  mefures  plus  peti-« 
10s  i^n  fbus^diwfafic  lamefureoifaiqueprincipalt'en 
WCtnc  départies  égales,  que  la  me&i^&finéaireen  ab 
cnibrte  que  les  mefures  ft)lides:qui:ré&iltent  de  cissdi^ 
Irifions,  ont  toutes  deadônenfions  égal»  à  celles  de 
la  meûue  .^«incipale.  ... 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  vient  d'être 


tju^un  nombre  de  mefures  fuperficielles  égales ,  d^c 
ionguettr  Se  de  ki^ur  qtietconqoes ,  mukiplié  pàtiAi 
nombre  de  i^ures  linéaires  de  longueur  qàtfeon^ 
^ue  9  produit  un  nombre  de  mefures  folides  ;  qui  ont 
pour  leurs  trois  dîmenGons  la  longueur  Se  la  largeur 
iTune  mefiiTé  (ùf^rficiene  du  mulciplicÂdé ,  Se  la  Ion* 
jgueur  d'une  mefure  du  multiplicateur  ;  ou  qui  OQt 
pourbalesdeittiefuresdu  murtlplicande»  dfcpourhattt 
leifr  des  mefures  du  multiplicateur. 
*  Par  exemple  fi  Ton  multiplie  un  nombre  de  toUis 
quarréeS)  qui  ont  i  toife  de  long  fur  i  toife  de  large» 
par  un  nombre  de  toifes  litiéairëi ,  le  prodàit  fera  coiÀ-< 
pofé  d'un  nombre  de  mefures  folides  qui  auront  i  toi« 
fe  de  IdAg  >  t  toife  de  large ,  ic  i  toife  d'épaiffeur  ; 
c'eft-à-dire  qui  auront  i  toife  quarrée  de  bafe  fur.X; 
toife  de  hauteur  »  Se  qui  feront  par  conféquent  dç$ 
coifes  cubes.  '  '         '  ' 

Si  Ton  multiplie  utl  flômbii&de  tûifàs  quarrées  nie 
un  nombre  de  pieds,  ou  d^potfeés,  ou  de  lignes  fl-- 
néaires  »  lé  produit  contleuidra  un  nombre  de  mefprçs 
fofide^  tjur  surent  chacune  i  toife  quarrée  de  bafe, 
fur  1  pfedou  I  pouce  on  r  ligne  de  hauteur  ;  c*elî-i- 
dire  qûH  auf ont- 1  toife  de  long  ,^  toife  de  large , Se  rj 
|4ed  oa  I  pouce  ou  i  ligné  d 'épailfedr.  ^  ^ 

Si  Tdn  mtiklplioit  uri  nùmbré  de  mefures  fupêr^- 
tkHes  qui  euffent  deinr  cfimenffttins  différentes  i  pat 
desmefure$  linéaires  encore  différentes  de  ces  dimen- 
fions;  par  eveçiple  fi  Ton  iwkipUx>ît  un  nombre 4e 
mefures  fupc^iellesi  de  ft  p<Miqes  de  long  fur  4  (ten- 
aces de  large  t  par  un  wowrhf^, 4i^  m^fjatts  linéaires  4e 
H  pouces  ;  on  auroit  pour  ;!<;  pi^duit  un  nombril  (Je 
mefures  folides  chacune  de  8  pouces  de  long ,  4  pou« 
ces  de  large,  &  \t  pouûes  d'épai^eur ^  femblables  à  des 
briqtieii  t  &  slinfi  des  âyi^es. 

*  .        Ml  - .  ,      ' 
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Valeur  des  différentes  unités  relatives  à  ht  Tùife  linéairti 

JtUToife  quarrée,  &  â  laToife  <ubiquej  avec  les 

caraSeres  diftlnSifs  de  ces,  différentes  unités. 
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PROBLÈME. 

P3  Multiplier       f-jT       4P  Sp 

Par        9t       ^P        6p 


Pour 

sr 

AéiTT 

iTP 

4^? 

Pour 

JP 

28 

5 

4 

Pour 

6P 

4 

4 

10 

gri. 

Produit  total    é^j^ï*     5rp       ^T;,     ZtL 

> 

Quoiqu'on  puifle  regarder  comme  multiplicateur 
le  fafteur  ()uW  voudra  ;  nous  prenons  »  pour  la  plus 
^(àjide  facilité  9  celui  qui  a  le  moins  de  chi£&es  ta 
nombre  dts  toifes. 

Xorfque  le  nombre  des  toifes  du  multiplicatewt  eft 
exprimé  par  un  feu!  chiffi-e ,  comme  dans  cet  exem-* 
pie  ;  on  mukiplic  d'abord  chaque  partie  du  multi- 
plicande, en  commeoçaiit  par  les  parties  dont  le$ 
umrésfont  les  plus  petites,  par  le  nombre  des  toifes 
du  multiplicateur,  comme  on  va  Texpliquer^  Enfuite 
pour  midtiplier  lé  multiplicande  par  les  autres  parties 
do  multiplicateur  »  on  prend  des  parties  du  multipli* 
oaode  proportionnelles  à  ce  que  les  parties  du  multi^ 
plicateur  font  relativement  à  la  toife.  Voici  le  détail 
des.  opérations. 

I  ^.  On  multipliera  8  ppucis  par  8  toifes  ^  ce  qui 
produira  ^4  toift-pouc%.  Comme  ce  nombre  de  toîf^ 
jfouee  contient  5  toife-pied  4^  4  toife-pouct ,  Ton  écrira 
4^/1  au-deflous  é^s  pouces,  Sl  l'on  retiendra.  ^^P  pooc 
If^s  joindre  avec  les  t^ift^pUà  que  Ton  va  trouver^ 

On  multipliera  4-^  par  8^,  ce  qui  produira  32^^ 
qui  avec  les  5^?  qij'on  a  retenues  feront  ST^'-P. 
Cpmm<  ce  nombre  de  toift^Ui  contient  ^6T^P  qui 
foi^x6to^tsftmétss  ^ec  iT^I  déplus ,  on  écrix|  i^^ 


Ibus  les  i>i€ds,  &  l'on  reçîen^ri^  6  t^yif^uarréa  pouç 
les  joindre  avec  les  aiiores:  t^  qmm€s  ^ue  Toa  T4 
trouver. 

Enfin  Ton  rnukipUçra  ^7  i#{^  :par  S  unfis^  fui* 
vant  les  règles  qui  ont  été  exj>Uk}iiées  pour  milltiplieir 
les  nombres  incomplexes  par  des  nombres  entiers  »  Se 
Ton  joindra  au  4>r0dQic  IçsjS  ^o^s^^uarrées  qu^on  a 
retenues  ;  ce  qui  produira  en  tout  ^62  toifes  quarritu 
Âinfi  57?*  4P  8p  'étant  multipliés  par  %^\  j^roduileoc 

rt^.  Pour  multiplier  te  même  multiplicande  ^7^*^ 
4P  8p  par  la  partie  3P  du  multiplicateur ,  on  remar- 
quera que  fi  ce  multiplicande  étoit  multiplié  par  une 
roî/e,  il  produiroit  ^7 ^^"^  4*^^  ^îp,  c'eft-à-dire  qu'on 
auroit  un  produit  égal  au  ixîultiplicande ,  avec  cette 
feule  différence  que  chaque  partie  acquéreroit  une 
dimenfion  de  i  toijt  :  ainfi  en  multipliant  par  3  pkds 
qui  ne  font  que  la inoitié  d'une  toiji^oo  hé  dô|t  avoir 
pour  le  produit ,  que  la  moitié  du  multiplicande  y  en 
donnant  à  chaque  partie  uxie  féconde  dimeofiod  de 
I  ioife.  Or  cette  moitié  fera  28  toifa-toife  y  ^  mfp^]^ 
èi  4  teife^pottee  ;  parce  que  la  moitié  dé  57^  eft  TiiXi^ 
Se  il  refte  1 10^ qui  vaut  SpUds^  kfquels  avec4pfeJs 
font  topîêisf  dont  ia  moitié  efl  5  pieds  i  &  que'lamoîf» 
tié  de  8  pouces  eft  4  pûuçes. 

3^.  Fbur  ifiilitiplier  le  miiik^ilicande  par  le^  ^ pm-» 
us  qui  font  au  moloplicaceiir,  l'on  remarquera  que 
6fauiaicMtbk  ionéme  partie  de  3  pkisf  Se  qu'as  dîoi« 
.  Mac  par  cooféqueK  donner  la  fixiéme  panie  au  pt» 
émt  a^TT  ^TP  ^Tp  qu  on  v»nt  de  trouver,  pour 
5  pids.  Or  pfenant  k  fixiémte  partie  de  ce  prédit  ^ 
on  aora  43^  ^TP  loî/^  B^L;  parce  que  le  fixié* 
ne  de  28TT  eft  4ÎT,  avec  un  reflc  de  ^T  qui 
Haleoc  24^P  doo( le  fixiéme  eft4TP;  que  5TP ^t^ 


iaob  Lh^.  IF.  Chëp.  111.  Du  la  Multiplication 
lent  SoT^py  dodt  le  lixiéme  fera  lo^pî  qa'enfin  Iti 
4Ï/1  valant  48^^»  leurficiéme  fera  87£. 

Ajoutant  enfemble  les  trois  produits  particoliers 
qu'on  vient.de  trouver,  leur  fômme  4P5L^?'  jT^ 
fpCf  $TL  fcn  le  produit  demandé. 


PROBLÊME. 
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La  partie  ($8^  du  inultipHcateur,par  laquelle  il  faitf 
commencer  la  multiplication ,  étant  compofée  de  plth* 
£eurs  chiffres  ;  Ton  ne  pourra  pas  multiplier  direfte* 
ment ,  comme  on  a  fait  dans  le  Problème  précédent  ^ 
toutes  les  parties  du  multiplicande  par  cette  premiers 
partie  du  multiplicateur  ;  maif  après  avoir  multiplié  la 
j^artie  57  i^yèj  du  multiplicande  par  6  S ,  comme  il  4 
été  dit  pour  les  nombres  incomplexes  9  Ton  prendra 
pour  les  produits  dts  autres  parties  du  multiplicando 
par  ^8  9  des  parties  de  6S  proportionnelles  à  ce  que 
font  les  parties  4  pieds  S  pouces  du  multiplicande  re^ 
lativement  à  la  toife.  Cela  fait,  on  aura  plufieura 
produits  particuliers ,  dont  la  fomme  fera  le  produit 
dç  57^.4^  Sp  par  6Stoîfes.  Enfuiteon  multipliera, 
cammq  il  a  été  dit  dans  le  Prohlcnxe  précèdent!  I4 

jnéro«  multiplicande  57^  ^P  9f  par  3  fi^ 


DES  Nombres  comtplbkcs;      soi 
1^;  En  multipliant  la  partie  57"^  du  multiplicande 
par  587*,  Ton  aura  ces  deux  produits  particulierst 
4i$6TT  Se  34aorr. 

2^.  Pour  multiplier  4  pieds  par  ^S  r^î/es ,  Ton  re« 
marquera  que  i  toife  mrultipliée  par  6S^  donneroit 
^8  toifes  qiuarréeSf  c'eft-à-dire  un  nombre  de  toifes 
quarrées  égal  au  multiplicateur.  Ainfî  j^  pieds  ^  qui  ne 
font  que  les  deux  tiers  d'une  toife ,  ne  doivent  donner 
que  les  deux  tiers  de  6S  toifes  quarrées  ;  &  chaque 
tiers  étant  227'T  ^Tf  ,  on  écrira  deux  fois  de  fuite 

3^.  Pour  multiplier  8  poueei  f>^6S  toifes ^  Tonre^^ 
marquera  que  8  pouces  font  le  tiers  de  2  pieds  qui  ont 
produit  22TT  ^TP,  Ainfi  pour  S  pouces  l'on  prendra 
le  tiers  de  22TT  ^TP^  qui  fera  jTT  ^TP  ^Tp. 

Jufqu'ici  Ton  a  feulement  multiplié  J?*^  4P  8p  pat 
6ST^  Àinû  il  nous  reile  à  multiplier  le  même  multi^^ 
plicande  par  3  pieds  qui  donneront ,  comme  dans 
l'exemple  précédent ,  2STT  jTP  j^Tp. 

Ajoutant  enfembletoQs  ces  produits  particuliers» 
on  aura  3^57^?^  4^?  8^?  pour  le  produit  demandé. 
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nos  Livi  W%  Ckâpé  III.  Db  la  MuttiPLiCÂTioir 

On  fe  i^opofbra  d  abOrd  de  mulciptier  tout  leïnd^ 
Ijplicande  par  12^  :  &  comme  il  a'eft  pa^  facile  d'en 
multiplier  direftement  toutes  les  parties  par  22^  fofr 
vant  la  tnéchode  du  N^.  j;^  3  $  on  cômiùeocera  par  mul- 
tiplier la  partie  des  to^a  du  tmiUiplicande  par  qlqX^ 
&  Ton  prendra  enfuke  pour  les  produits  des  autres  par^ 
oes  du  multiplicande  par  22^,  àt$  parties  de  zaX^T^^ 
ifÀ  feront  proportionnelles  à  ce  que  font  les  partiet 
4|,TP  %Tp  du  multiplicande  relativement  àkiof/e^Mr» 
r^c  ;  comme  on  a  fait  (iV^.  2^4.). 

i^.  En  multipliant  la  partie  35^J7^^  du  mukipi»» 
cande  par  22^,  on  aura  ces  deux  produits  particu^ 
liers  79 14^"^^  &  l^t^o^rr. 

2^.  Pour  multiplier  i^f  par  227*,  on  remi^que» 
que  fi  Ton  avoir  eu  i^^  à  multiplier  par  227*,  on  au« 
foit  eu  22*^^^*  pour  le  produit.  Ainfi  puifque  les  4^^ 
qu  on  doit  multiplier  par  TjX  ne  font  que  les  àexiX 
tiers  de  i^^»  on  ne  doit  av<Hr  que  deux  fois  le  tiera 
de  22^1^  au  produit.  Or  Je  tiers  de  2a^ï'r^tant 
'jtTT  ±TTP^  on  écrira  ce  tiers  deux  fois  de  fuke  au 
produit. 

3  ^.  Comme  les  Sl'p  du  multiplicande  ne  font  que 
le  tiers  de  2^P,  dont  le  prbduit  par  22^  a  été  trouvé 
de7rrT  2rrp,le  produit  de  S^p  par  22^  ne  doit 
être  que  te  tiers  de  j^TT  j^TP^  qu'on  trouvera 
de  sXTT  qXTP  STTp. 

'    Jufqu'ici  le  multiplicande  n'a  été  mult^lié  que  pat 
)22^  :  ainfi  il  nous  refte  à  le  multiplier  par  2!^  6p. 

40.  Si  le  multiplicande  devplt  être  multiplié  par  i^» 
on  auroit  pour  le  produit  ^^$7^^*^  j^TTP  STTp^ 
Donc ,  puifqu  il  doit  être  multiplié  par  2P  qui  ne 
font  que  le  tiers  de  i*^,  on  n'aura  pour  le  pro- 
duit que  le  tiers  de  39  57^!^^  4^rp  gTTp,  favoir, 
fp}rTT  itTP  elTp  ^TTL^ 


50,  Comme  6p  ne  font  que  le  quart  de  2P9  on  ne 
idoit  trouver  pour  le  poroduk  de  la  multiplication  pac 
6p ,  que  le  quart  du  produit  1 5  ip^TT  iTTP  (jTTp 
8Tr£,  qu'on  a  troavé  pour  nP  i  &  ce  quart  fera 

ja^rrr  4rrp  ioTTj,  sîtl. 

Ajoutant  enfemble  tous  les  produits  particuliers; 
on  aura  88720^X1;  jTTP  iTTp  ^TTL  pour  le  pro- 
duit demandé. 

PROBLÈME. 
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On  multipUcra  d'abord  les  deux  fteaàta  nom-' 
Lrcs  con^lexes  l'un  pat  l'autre.  Ëafoice  oa  mukt* 
pliera  leur  produit  pac  le  troifiéme  ilombfo  coonr» 
pleze  propoîié. 

a°.  £a  multipliant   57^       4P      Sf 

par    (îST*       3P 

On  «u«  (iV*.  5^^)         —————— 

le  produit  î^57''^     ♦''P    8î> 

3«.  Ce  produit    3pn^     4^^     82p 
multiplié  pac       22^       2P       tf^ 

Dooneta  (iV».  ^5)  887201^'**'  i^TP  iTTj»  ^ÏTL 

pout  le  produit  de  la  multipUcadon  des  trois  ûombret 
complexes  pcopofif^ 


REMARQUE. 

97  Jufqu  id  nous  n'avons  employé  dans  les  pra-^ 
duitsdes  multiplications^  que  des  toifes  quarrées  Se 
cubiques,  avec  des  parties  de  ces  toifes  divifées  en  6^ 
4  fous-divifées  continuellement  en  1 2.  Mais  il  arrive 
fouvent  que,  lor(qu*6n  a  trouvé  la  valeur  d'une  fur» 
face  en  toifes  quarrées  &  en  mefures  plus  petites  qui 
ont  toutes  une  toife  de  long  fut  des  largeurs  égales: 
aux  parties  dans  lefquelles  on  divife  ordinairement  la 
toife  linéaire,  on  veut  réduire  tocit?es  ces  mefuresmoîn* 
dres  que  la  toife  quarrée ,  en  mefures  quarrées ,  c'eft*^  • 
à-dire  en  pîeds  quarrés,  en  pouces  quarrés,  8c  en  ttgnea 
quarrées.  Il  peut  aufli  arriver  qu'après  avoir  trouvé  la 
folidité  d'un  corps  en  toifes  cubes ,  âcen  d'autres  me« 
fures  folides  qui  ont  toutes  une  toife  quarrée  de  bafe  p. 
fur  des  épaiflTeurs  égales  aux  parties  dans  lefquelles  on 
divife  la  toife  linéaire,  on  veuille  réduire  toutes  les 
mefures  moindres  que  la  toife  cube,  en  mefures  cubes» 
favoir  en  pieds  cubes ,  en  pouces  cubes  &  en  lignes-, 
cubes.  Ainfi  il  faut  avoir  des  règles  pour  réduire  les 
mefures  fuperfîcielles  moindres  que  la  toife  quarrée», 
en  pieds  quarrés,  pouces  quarrés  Se  lignes  quarrées,  & 
pour  réduire  les  mefures  folides  moindres  que  la  toife 
cube,  en  pieds  cuhec,  pouces  cubes  &  lignes. cubcsk 

I. 

Pour  réduire  en  pieds  quarrés ,  pouces  quarrés  Sa 
lignes  quarrées ,  les  mefures  fuperfîcielles  moindres 
^ue  la  toife  quarrée. 

I  ^.  On  multipliera  par  6  le  nombre  dès  TP,  Se  le 
produit  fera  des  pieds  quarrés. 

2^.  Chaque  toife-pouee  ayant  72  pouces  dfe  long 
(iir  X  pouce  de  large  »  vaut  72  pouces  fibres  ^  ou  1% 


moitié  d'un  pied  quarré.  Âinfi  1  on  prendra  la  moitié 
du  nombre  ées  toife-pouce  qu'on*  aura ,  &  cette  moitié 
<k>iinedi  des  pieds  quanési  âc  fi  en  prenant  ja  moitié  il 
ftl^i  I ,  OD  mettra  japouca  quafrés  pOQr  la  ro(/ê-/?^tf«t 

reliante. 

30.  Chaque  toife-ligne  vaut  la  douzième  partie  d^une 
toifi^pôùctf  &  l^tôift'^pouci  vaut  ji,  pouces  qudrr^  i  àinfî 
Ut  rai/è-Iîgite  vaut  6 pouces  quartés.  On  multipliera  donc 
le  nombre  des  toife-Ugne  par  6  »  &  Ton  portera  le  pro-< 
duit  aux  pouces  quarris'. 

40.  Chaque  unité  des  meûires  afifeâécs  de  la  mar-' 
^e  7*^  vaut  la  douzième  partie  d^une  toife-ligne  qui 
vaut  6  pouces  quarrés  :  ainfi  chaque  7^  vaut  |  pouce 
quarré f  tyvL^tUgnerquatféei.  Donc  ehpréhànt  la  moi- 
tié du  nombre  des  P.,  on  aura  <Jes  pouces  (fuarrés  ;  5^ 
«11  reftc  i>  Vtm  mettra  72  lignes  quOréès  pour  ccnç 
tinité  reftante. 

r,  y  VGhaqne  T"^  vaut  6^^^  parce- que  1*^"  cftlà 
ido^éme  partie  dé  ivT^  qui  vaut  jH  lignes  quarriies'. 
i>onc  en  mukipliant  le  poAlbrc  ides  T^^  par  ff^  op  les 
tfédûira  en  l^es  quattées.  -"'^'l  "  -    •-:    ' 

.  6^.  On  feâta  voir  de  même  que  chaque  T*  ^  Vaut  §  i£. 
DoQceaptchant  IajxK»stié-Âi  nofnbiR^âéSs  T>^S  jonles 
fédoiraen  %nei  quarrétsx  &  ainffî  des  autres  parties 
comînueUcment  is  fois  fkrs  ptftitfcs  »  qti'{)n  pourra 
réduire- en  pimei  quarrées^  qui  font  des  eent-quarante-' 
^uitriémh  parties  desUgnt  quarrée: 

.  Itorfque  les  deux  foBturs  de  la  làuUiplicaiiéri]  if  auront 
pas  des  parties  moindres  que  les  lignes  ^  &  que  les. toifes  feront 
ks  parties  principales^  m  n  aura  jamais  au  produit  dtyparties 
moinéresquitlàs  T^'!  dont  deux  valent  une^  ligne  quarrie  : 
tarfi  tmtéduifiit  les  deuxfaBeurs  de  là  multiplication  en 
^ncs^  la  ptodidt  ne  contiendroit  que  des  lignes  quarrées^ 


È  X  s  M  P  t£é 


4c  lignes  qucirécs,  Us  mrfma  qai  fou  moindres  fu  U 
loife  quariée  iam  et  produit. 

taoÇjiT^:     î^J?     s^f   9TJL  oTf  4arn  ^m 

6         i       6      i     6      i 


^^""•^^i^^i-m^m'mfm 


50^^     ^2pp    24^ 

a         5:^        4 

^aogjiTT  3aP^  ia%  agw. 

La  première  partie  4cint  coiinf|o£fe  de  to^  fu^m^ 
^ui  font  les  iheÂves  prÂncipoleSi  on  n'y  changera  ried. 
Four  céduire  le$  auttes  parties  »  Ton  rfcriiia-  6  fous  les 
^9  i  fous  les  7]^ 9  (»  fous  les  TL,  i  fous  les  V^  6  £om 
UsrV\  Oci  fous  les  P".^XofM&  on  niiritipUèra  dia- 
gufi  pax:tîe  dii  p^oduk  pte  le  nomiire  qu'on  atm^erk 
aii-4çflo^  première  I  btnaîfiéme  A 

la  cinquième  parties  après  les  ttî/<î  q^arrén  par  ô^âc 
la  (ecoÀdey  )f  qwitrl&QC&  la  fiaiétoe  parties  après  les 
tQ^is  quanéns  par  f  s  en  ohfcanmit  que  htpremiere  é^ 
h,  iecoode  paftifs  apeès  les  i»î^)  qa'oti  AukipiiaA 
par  6Sç.f9^.\f  doonerotaft  des  pidtijmm'à^',  que  la 
troifiàne  ^^jqoatfîérne  9  inàkîpUées  pa(  6  Soyut  i\ 
donneront  des  pouces  i^msréf  i  fc^uft  li^ciaquiéme  A:  iji 
lixiàoc  pactiies;  rnukipliees  par  6  (9r  pas  ^ ,  doîmeMnc 

des  %iisi:tjw«n^'«  

Oa  #9  (todc  :  d  fttta  {TP  font  joPP»  4°^PB  éi^irà 
au-defibus  aree  le  earafteeePP  qui  figni£e  jâ^fN^nA 
J^uis  ou  dira  ;  k  moScié  de  jT>  eflraPP  i,  c^ft-à-diiit 
o> plf4f.^i¥^éf^%^7^ potmsfwrvb :  aiofi  l\m décrira 
aPP  au-dêûbus  de  ^oPP^  &  72PP  dans  la  colonne 
fuivante. 


Einuîte  on  mukipliera  jf^L  poc  5,  ce  qui  produini 
!f  4FP  qo^OQ  4crixa  dans  la  coloiiac  4eç  ; «ctts  quarris 
au-deflous  de  72pps€c  Ton  multipliera  o7*^  ps^^  f  »  cq 
^  ne  produira  rien  de  plut  jpour  Uspomes  fùrrés, 

En^Q Ion mnkipliera 4^^'  psur < ,  ce  qui  produif|î 
24  Z^jnfi^iiirief}  &  l'on  mvdtipliefa fZ*^"  par  ^,co 
tqui  produira  encore  ^l^nns  qaamréui, 

Ajoâiant  eciiembte  fes  nouvelle»  mefures  quarrées 
et  même  e^ce ,  on  trouvera  que  le  prodoic  propoféf 
iao«  y  iTT  j^TP  5^^  j^ri  0X^47"  '%tin  fc  léduÎQ 
aux  mefures  ^narrées  12085  i^T*  ^à^^i^SpfztLL^ 

-  -  •   ^  IL-..-.  j   •• 


••  — •      r  •  ^ 


-•    «^ 


P)9un^ûke  e^i^tiK  dnW,  jy^uoei  cttitinSt  Ugnes^cube4 
les  |i{eiures  foU<|es^iil  ope  un&  toifeiquarrée  de  baict 
fur  une  épaifleur  égale  «uk  pariîes^d^  lef^u^Ues  on 
dîvîft  orchtiaârement  la^toile  Hfiéairè.  >»      -i  . 

:  i^  Comme  là  toife qùarrét'oùàxkût  s^^jàidi  qnatfé^ 
ft'^ue  iTTP  elS^nâ  t^iji  quarpte^  oui  3^  piaii  ^lâDtrÀ 
multipliés  par  ipied»  c^qmf9it^6pieiiiiukis:;^'deÂ 
cbff  qu^en  miiltipËant  teinombre^Ks  TEFpeà  3  tf  ^.'oa 
ted^rtv^mita'eiïjiîâiù  eu^.  ' 

-  :  a%  ^  Chaque  7!1^'  eft  kr  dou2iéme  |>airtie:de 
qui  vaut  3  6  pieds  cubes.  Ainfi  chaque TTpi'jmuo  ^ij^iak 
ctitej;<A;par  coto(i<]^emrfifon  ir^  pw  3  léiiQni^. 
hP(Bi  dàs^  77jp,  on  le»  cpâvênira  etiipkds  cubu. 

'^•'Chaque^TTiî  eâladou2iiém6|>ame:de  it^p 
qui  vaut  3  pzeii  ciiie;.  Ainfi  chaque  TÎX  eft  4  de  j^ûi 
ctt^;  ft  comme^Ui  j^iei  491^  vatiC.  1739  pauco  cu^i» 
ehac^  TTX  Vâ}i4f^  43^2</t«ucts,cttl^.  IS^poc  eii  divifimi 
feûdititire  d^s^  ¥72^  par  4,'  en  aora  encore  des  p'u(h 
«lAei;  âc  $j1  i^êâie'quetquesunit^ésqui'qe  puifient  pas 
^e»  pai!  ^  1^  <m^k€  mtdtij^iêsafar  43a ,  4^  la 
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produit  fera  ries  pouces  coAci;  c  «ft^à-dirc  que  pour  iTTi 
en  mettra  43;  2f /^p  ;  pour  a^TL  00  méttiît  è  64^ppp  ;  âo 
pour  jTTli  on  labttra  i2^6ppp. 

4^.  Chaque  T!P  eft  la  douzième  partie  de  i^^^ 
qui  vaut  43  2  j7i0tt£ei-  cubes»  Aiofi  i  TTx  yauc  3  (^  ^Kcei 
0fi»ei :  donc  en  multipliant  lenoinbxe  des  TP  par  5^ ^ 
on  les  convertira  en  pouces  cuhes^ 

ço.  iTT"  cft  la  douzième  partie  de  iTT^  qui  vaut 
^6  pouces  cubes.  Ainû  i^'T^i  vaut  3  pouces  cubes:  don6 
en  multipliant  le  nombre  des  TP^  par  ^ ,  on  le$  cou-* 
t^ertira  en  pouces  cubes. 

6®.  lî'r»"  cft  la  douzième  partie  de  lîT"  qui  vaut 
3  pouces  cubes.  Ainfi  iTT^^i  y^^;  i.  ^lepciice  cuic  oa 
432  lignes  cubes  :  donc  fi  Ton  prend  le  quart  du  nom- 
bre des'TT*",  on  les  convertira  Ç3^ pouces  cuhts*y  A's'il 
4:efte  i  ou  2  ou^^.umtès,  oa  prendra  pour  elles  432/ 
ou  &54 1  ou  1 29 &  lignes^ cubes.  ■' 

70,  irriv  ç(^  j^  douzième  partie  de  iTTi"  qui 

ytot:432  Bgrus  cubei.  Aind  lïT^^vaut  ^6%neicttki: 

donc  en  multipliwtle  nombre  des  TP^  p^t  361  oit 

tés  convertira  enfles  cubes. 

;    8<3f,  lïTv cft Ja douzième pàrtîede  iTi;»^ qyî  yj^uç, 

36  lignes  cubes.  AinG  i^'^'^  Vaijc^îigwJ  cjifcej^:  donc 

en  multipliant  le  nombre  des  riT^  paï  }«  pn  1^  .eon- 

Mctira  en  Vignes  cubes,  •        ,  \   ,  /..      ;^ 

-   p<^.  Enfin  iT^'^Veft  le  douzième  de^ 4 2*rv  q^  y^^i; 

3  Zignef  cuto..Aiaft  iTT^i  yg^  i  de  %n€  cuje  :  ftpari 

confèquent^  (l  l'on  divii^  le  nô9ibre  de»i'i^'pjar^4, 

on  les  convertira  en  lignes  cuh^ 

.  On  doit  .rcmatqu^r  ici  que  Je  nombre  des  TT^* 
fera  toujours  divifible  par  4,  ^  fer  à.  par  conféqueitt 
toujours  o  j  ou  4  9  ou  8  y  toutes^)<%  î(S\s  que  les  trois? 
nombres  complexes  qu'an  aurajniiiltîpliès  enfemble»* 

s'auront  point  dduoitès  moindres  jue  la  Ught.  Cac 

il 
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fi  le  nombre  des  TT^^  étape  divifé  par  4 ,  Ton  avoir  i 
ou  J2  ou  3  unités  de. reflet  ces  unités  reliantes  vau- 
droient  enfemble  quelque  chofe  de  moins  que  la  ligne 
cube  ;  ce  qui  n  eft  pas  poffible,  pùifqûe  trois  nombres 
<{m  cç  renferment  point  d'unités  moindres  que  la  ligne, 
étant  multipliés  enfemble ,  ne  peuvent  pas  produire! 
fies  unités  moindres  que  la  ligne  cube. 


X  s  HP  LX. 


On  frofofc  de  téimre  en  pieds  cubes»  pouces  cube^; 
&  lignes  cubes»  la  ntmbits  fuiyans  de  mefuru  fùlîdts 
qui  ont  toutes  une  toije  quarrée  de  bafe  ^  fur  des  épàifeur» 
iijfétenus  égales  aux  parties  dans  l^quelles  on  diyife  ordi-^^ 
nmrement  la  toife  linéaire. 

m  •  •  ... 

oTTP  oTTp  2TtL  jTTt  jTT"  jTT"»  a^Tiv  aJT^  gïT^» 

3^       3       î     3^      3      ¥      35        3       ï       . 


oPPP 

S6/jfPpp 

^jaLIX. 

A 

• 

108 

.    .       7^ 

ïj 

^ 

« 

i 

•        *                1 

* 

« 

oPPP  9^9ppp    .  ^iML     .     . 

Sous  les  trois  premiers  nombres  qui  donneront  des 
pieds  cubes,  on  écrira  ces  trois  nombres  36,  3  »  ^« 
Sous  les  trois  nombres  fuivans  qui  donnîcront  des 
pouces  cubes,  on  écrira  lès  mêmes  nombres  3  ^  »  5  »  ^.* 
Enfin  fous  les  trois  derniers  nombres  qui  peuvent 
donner  des  lignes  cubes,  on  écrira  encore  les  mêmes 
nombres  3(^9  3,  ^. 

Enfuite  on  multipliera  chaque  nombre  de  mefures» 
par  celui  qu'on  a  écrit  au-deâbus  de  lui  ;  &  comme 
les  trois  premiers  ne  pourront  pas  donner  une  unii;é  > 

O 
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la  rédudion  ne  donneca  point  de  pieds  cubes.  Mai* 
comme  il  refiera  2,  dont  on  ne  pourra  pas  prendre  le 
quart,  Sç  que  ce  2  multiplié:  par  ~  ou  divifé  par  4  ^ 
^donnera  \  pied  cube  ou  la  moitiéde  i'728  pouces 
cubes,  Ton  écrira  pour  cette  moitié  S 64  au  rang 
iju'on  aura  jdeftîné  pour  les  pouces  cubes. 

Multipliant  les  ttois  nombres  fuivai^  jTT^  ^TTif 
^TT^^^  qui  doivent  donner  des  pouces  cubes,  par  les 
nombres  36,  3 ,  |  »  qm  font  aû-delTous  d'eux  ;  on 
aura  ces  trois  produits  108  pouces  cubes,  i  ^  pouces 
cubes  &'  I  ^  pouce  cube  :  ainfî  l'on  écrira  108,  15  3c 
I  au'deflbus  des  8  64  pouces  cubes  qu'on  a  déjà  trou^ 
vés,  &  comme  ^  pouce  cube  vaut  4^3  2  lignes  cubes  v 
on  écrira  43.^  ligne$  cubes  au  lieu  qu'on  a  dtftiné  aux 
lignes  cubes. 

Enfin  multipliant  les  trois  derniers  nombres  de  me* 

Tùres  qui  doivent  idoimqr  de^  lignes  cubes,  par  les  trois 

nombres  3<S9  3  9  ^9  qui  font  au-deflbus  d  eux;  le  pre-» 

'ïnier  produit  fera  72  lignes  cubes,  le  fécond  fersi,  6 

lignes  cubes  &  le  trôifiéme  fera  2  lignes  cubes. 

Toutes  les  parties  du  produit  pcopofé ,  étant  ainfi 
transformées  en.mefures  cubiques,  on  ajoutera  en* 
>fcmbklcs  mcfures  cubiques  de  même  gxandeur  ^  &> 
l'on  aura  o?W?  9^9ppp  5 1 2lLL^ 


^ 
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DU    TOISÉ    DES    BOIS. 

9  o  On  appelle  en  général  Solive ,  toute  pièce  de 
bois  qui  contient  ^  pieds  cubes. 

Comme  une  pièce  de  boisquarrée  de  grofleur  uni- 
forme, qui  a  2  toifes  de  longueur  fur  6  pouce's  de  ^r^ 
geur  &  6  pouces  d'épaiileur  \  contient  3  pieds  cubes  , 
on  donne  ordinairement  le  nont  de  folive  à  une  piâ:e 
qui  a  ces  trois  dimenfions. 

Mais  parce  que  la  toife  e({  la  principale  mefure  dans 
les  toifés ,  Ton  réduit  la  folive  en  un  parallélépipède 
qui  a  I  toife  de  long  fur  une  bafe  de  72  pouces  quar- 
rés ,  ou  égale  à  la  moitié  d'un  pied  quarré. 

En  conGdérant  ainfi  la  folive ,  on  la  divife  comme 
]a  toife  en  6  parties  égalies  qu  on  appelle  pieds  dt  folive. 
Ainfi  chaque  pied  de  folive  èfl  un  parallélépipède  qui 
a  I  pied  de  haut  fur  72  pouces  quarrés  de  bafe. 

Lopied  de  folive  fç  divife  comme  le  pijcd  linéaire; 
premièrement  en  X2  pouces  ;  enfuite  le  pouce  fe  di- 
vife en  1 2  lignes,  &ç  :  enfbrte  que  le  pouce  Se  la  figne 
de  folive  fo^t  des  parallélépipèdes  dont  Tun  ^  1  pou- 
ce ,  je  l'autre  i  ligne  de  haut ,  fur  une  bafe  égale  k'^% 
jptouces  quariés  *  ou  a  la  moitié  d'un  pied  quarré. 

PROBLÈME., 

P9     Tb(/er  une  pièce  de  bois  quarrity  &  la  réduire  ef 
pièces  ou  S$live4. 

t 
On  mefurera  la  longueur  de  la  piéds  en  teîfes ,  fa 
largeur  Se  fon  épaiffeur  en  pouces  ;  puis  ayant  multi-* 
jpliéle  nondbce  des  pouces  de  la  largeur  par  lepoiubre 
des  pouces^dc  Tépaiiîeur»  on  multipliera  je  produit 
gui  fesa  coQwofé  de  poucc^^aixés ,  par  le  a^n^t^^Ç 
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des  roifes  contenues  dans  la  longueur  de  la  pièce  :  en^ 
£n  Ton  divifera  ce  nouveau  produit  qui  contiendra 
des  Tfh  P^^  7?  S  ^  le  quotient  fera  le  nombre  des  fo 
lives  contenues  dans  la  pièce  propofée. 
'  Par  exemple  fi. l'on  propofe  de  réduire  en  folives» 
une  pièce  de4'r  3P  de  long  fur  10  pouces  de  large 
&  8  pouces  d'épaifleur , 

lOf 

8p 


Sopp 
4^    3P 


36oT>;f     /Zi 

000 

On  multipliera  la  longueur  10  pouces  par  la  lar-^ 
geur  S  pouces ,  ce  qui  produira  80.  pouces  quarrés; 
puis  on  multipliera  ce  produit  par  4^  3P,  c'eft-à-dire 
par  4^*1  ;  ce  qui  produira  3  ôcXpp  :  enfin  Ton  divifera 
ce  produit  folide  3  6dTpp  par  72  »  &  le  quotient  5  fera 
le  nombre  des  folives  contenues  dans  la  pièce  pro^ 
pofèc. 

Comme  la  divifion  par  72  peut  devenir  longue  i 
principalement  lorfque  le  quotient  qui  doit  exprimer 
le  nombre  des  pièces,  condendra  des  pieds ^  des  poup- 
ées Ôc  des  lignes  de  folive  ;  on  a  cherché  d'autres  mé^ 
tbodes  plu?  commodes  pour  fiùre.le  toifè  des  bois. 

IL  ' 

É 

H  y  a  des  Toifcurs ,  qui  après  avoir  multiplié  rufiê 
ipâr  f  autre  la  largeur  Se  Tépaifieur  de  la  pièce  mefu* 
r^es  en  pouces»  diyifçflC  ce  produit  par  725  Se  ^ui 
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inulàplieac  enfuite  le  nombre  des  toifes  contenues 
dans  la  longueur  de  la  pièce  ».  par  le  quotient  de  cette, 
divifion. 

Par  exemple  G  la  longueur  de  là  pièce  eA  4^  4P  Sp  ^ 
<&  que  les  dimeofioosdefa  grofieur  foient  25P  &  2^i 


aSp 

75 

7t 


•  ■ 


Ils  multipHent  2^p  par  ajp,  ce  qui  produit  57 j 
pouces  quan:és  ;  enfuice  ils  divifenc  ce  produit  par  72  , 
ce  qui  donne  7  poux  le  qupcienc  >  avec  un  relie  de  7  X; 
pouces  quarrési  : 

Enfin  ils  mukiplient  la  longueur  de  la  pièce  pro^ 
pofée  4^  ^  jB/^'par  le  quotient  7  que  Ton  vient  de 
trouver  >  ic  par  ibn.  refte  7  i/)p*.  - 

:     .  .  y^-  7W 


7  hafesdefoUye    ,3^3  fol     aP      Sp       ' 
^f  pouces^fiarrés       2;        a»       -j^.       ,, 

19  pouces  quarrés  <    o         4        5^      4^ 
^  pouces  quarrés       o         1         7^4:^ 
I  /?(K<ce  guarrJ    '"  a      .  o        4-    j>      4 

Ce  qui  donne  h. produit   .5§f?l:,ûP    iip  ^^    8Î 

Pour  feîre  cette  opération ,  il  faut  multiplier  4T; 
ijP  Sp  parj.fOe  qui  produira  5  3^?^  2  pkdsdefolive 

&  8  pQuces.de  :(Qiive,     '^  , 

-  ♦  Oii) 
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Pour  multiplier  par  71  pouces  quarrés,  on  les  par* 
tagera  en  parties  aliquoces  de 72  ]>oeces ,  qui  feront 
^69  18^  12, 4,  1 9  pouces  quarrés;  de  Ton  opérer* 
éomme  il  fuit. 

Si  Ton  avoît  à  multiplier  4**  4P  Bp  par  72  poucesr 
quarrés ,  on  auroit  pour  le  produit  4f  ol  4P  $p.  Ainfi  en 
ne  multipliant  que  par  3  6pp  qui  font  la  moitié  de  72^^, 
Ton  ne  doit  avoir  que  la  moiùé  dç  4f  •!  4P  Sp ,  favoir 
ifol  2P  4/>  que  Ton  écrira. 

En  multipliant  par  i  Spp  »  on  ne  doit  avoir  que  la 
moitié  de  2^^!  2P  ^p  quV^n  a  trouvés  pour  i6pp;  oa 
n'aura  donc  que  if^l  iP  sp. 

En  multipliant  par  12  pouces  quarrés»  on  ne  doit 
avoir  que  le  tiers  du  produit  2^ <>1  2P  4^  qu'on  a  trou« 
vés  pour  3  6  pouces  quarrés»  favcMr  ôf^l  4P  pp  4X'. 

En  itiultipliant  ^ar  4  pouces  quàrrés ,  on  ne  doit 
avoir  que  ie  tiers  de  of^ï  4P  fp  ^  qu'on  a  ttouv^éa 
pour  1 2  pouces  quarrés ,  favoir  of^l  iP  7i^  i^4'. 

Enfin  multipliant  par  i  pouce  quarto ,  f  on  n'aura 
que  le  quart  de  oM  i  P  7p  1  i  4^  qu^oa  a  trt^uvés  pouf 
4  pouces  quarrés ,  favoir  of «1  oP  ^  ^L  41. 

Ajoutant  enfemble  tous  ces  prodiuits  paniculiers  % 
on  trouvera  pou<;  la  vaWur  de  la  pièce  propofée  3  8f  <^ 
rP  J\p  ai  8\ 

III. 

On  a  tâché  de  diminuer  encore  le  trax^all  du  toifiS 
des  bois  quarrés  I  en  obérant  comme  il  ftiit.  ^ 

Ôi)  regarde  le  nombre  àts  poucci  d'une  dimenfîoa 
de  la  grofieur  comme ^  des  piéds»  &  le  nombre  des 
piMces  de  l'autre  dimenJîon  de  la  grôiïèlAr  dbmme  des 
dfemi-pic^ds  ;  &  ayant  réduit  ces  pieds  âxlemi-pied^  eo 
toifes  »  on  multiplie,  ibcceflivemcnt  par  ces  nouveaux 
nombres,  le  nombre  écs  torfes  de  parties  de  toife  con« 
tenues  dans  la  longueur  de  la  pièce  :  ce  qui  donne  lâi 
produit  de  toifes  cubes  ^  de  parties  de  toiiie  cube  dh 


f 

^ée  en  6,  ^  fou$«<livtfée  coUdniiflleiQent  eu  lâ ^i 
comme  il  a  été  expliqué  ddos  lé  tcûi^ 

Par  exempte^  fi  i*on  propofe  de  réduire  en  Iblives^ 
une  pièce  de  bcfisideoc  laloogeent  eft  de^T*  ^  8^ 
&  dont  la  grofleur  eft  de  25f  <&;  a^j^ . 

On  regardeti^  ii^j;  poocfs  comme  ^(^.que  Ton 
léduira  à  4^ .  i>P|  &  L^on  prendra  a  ^  |)Ouces  pour.  2  ^ 
demi-pied^y  OU  pour  iiP  dp;  ^^00  réduira  à  1^ 

Lts  dimeafîoM  de  la.groàete.de  bt.piéce  propoféo 
^ant  ainfi  prépaiéâi ,  on  nteltipU»»  emfemble  dans 
tei  ordre  qa^oo  iroudra  :les  ttpk  ftâeurs  4^  ^  Sp^ 


'    •  • 


^\  Ou  nlMbfp^NMi   .         4^:  ^     dji 


•   a*.  On  mtHtipJijèra  ee  prûitih  ife»  àeux  premïVts  fàc^^ 
ParU^^.faS.     iT        jP  ^;, 

Pr«ii«it  tofai     382'ï'r  qTTP  iiTTp  aXTL  ^TT^ 

Mais  au  lieu  de  confîdérerle  produit  total  des  trois 
dimenfions  de  la  pièce  propofée ,  comme  un  nombrç 
de  toifes  cubes  &  de  parties  de  toife  cube  divifée  en 
6  9  &  fous^divifée  continuellement  en  1 2 ,  on  le  re- 
gardera coamie  un  ncMxibre  de  lolives  Se  de  parties  de 

O  ui  j 
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ibiivedivifée  en  6  j  8c  fotis-divifée  continuellement  etf 
j  2  ;  enforte  qu'au  lieu  d'écrire  ^  comme  on  a  fait  ^ 
jgTTT  oî'^P  I  iTTp.  ±rTL  9TTi  pç^^r  le  pfodttît^ 
oaécnrâ  jSfoLoP  1 1/>  ai  Ô^';  ce  qui  fignifiera  38  fblî-^ 
yes,  avec  1 1  ^biices aligne^  8  points  de  fblive. 

Pour  déi^ntrer  que  cette  opération  eft  bonne  ^^ 
on  remarquera  qu'en  regardant  commtf  on  a  fait,  le^ 
pouces  d'ùàe  dimçnfipn  "^deîla  grofleur  de  la  piécef 
comme  des  pieds ,  ôc  les  pouces  de  l'autre  dîmenfioii 
comme  des- de]iii'<{uedi^t'On"a  r6fKitf 'une  dimenfion 
12  fois  trop  grande  »  Sk  ("autre  di mention  6  fois  tropr 
grandç  ;  enforce  que  lé  produit  folkfc-jSïTT  cTtTi^ 
I  iTTp  2TTL  SXT\  dans  lequel  'enh*rit  ce&deujt  di-^ 
menfions  trop  grandes  »  eft  1 2  fois  6  fois,  ou  72  fois 
trop  grapd.  Ainû  l%h  réduira  ee produit  folide  à  la 
jude  valeur  qu^il  doit  avoir,  en  le  rendant  72  fois 
moins  grand.  JMaîs  ]%Tolive  étant  de  trois  pieds  cu<ir  . 
hes  y  ne  vaut  que  la  foixante-douziéme  partie  dé  Î3l  •" 
toife  cube.  On  rendra  ^onc  le  pro^tMt  3  STTT  oTTR 
I  l'^Tp  ^rri  grri  foixante-dotue  fois  moins  grande 
en  prenant  ou  en  ilçriyant  feulqment  f olives  êc  pkds  » 
pouces  s  (^c.  de  (çàtvfi ,  à  la  place  dp  toifa  cubes  ôc  d<^ 
pieds ,  fêHces ,  &c.  .dç  toife  cube^ 
>-  -GetH  mamtrt-ie  réétpTt  lesMs  ^uaris^ en  f olives^  efi 
eeUe  qyL*on  met  le^plur  volontiers  en  ufage s'qtu(nd  la  4imci%^ 
^om  d^  (<r  groJfeuT  desfiéçes  fini  un  pew  cênpdér^bk^ 


ssssssssaé 
CHAPITRE    IV. 

De  la  Divifion  du  nombres  complexés. 
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ÏOOf  ^  divlfeor  donilé  pour  divi&r  un  ocmbre 
JLj  complexe ,  eft  cm  incomplexe  ou  complexe^ 
Lorfque  le  divifeut  donné  eft  incomptexe ,  la  divi** 
iion  des  nombres  complexes  ne  difièfe  |>as  de  la  divi-« 
£on  des  nombf  es  incomplexes.  On  la  fiût  en  divifane 
diaque  partie  du  nombre ^omplexcvpar  le  divifeur 
incomplexe  donné ,  À:  en  commençant  par  la  divw 
fion  de  la  partie  dont  les  unités  font  les  plus  grandes. 
Pftr  exemple  fi  Ton  veut  divifer  un  nombre  complexer 
tompofé  dé  livres  9  defols  âc  de  deziiers,  on  eommeor^ 
ce  par  divifer  la  partie  des  livres;  erifuits  on  divife  ia^ 
partie  des  fols  »  en  y  ajoutant  la  valeur  des  livres  qui 
n'ont  pas  pu  être  divifdes  g  enfin  Ton  finie  par  la  divi- 
fion  de  la  partie  cfes  deniers ,  en  y  joignant  là  vmlMr  d^ 
la  partie  des  fols  qui  â^apas  pu  être  diviféè  dans  là^ 
divifion  ptécédente»  .  . 

-  Lorfque  le  divifeuf  donné  eft  com|d«Ke  von  le  rend 
itstbmpldKe  en  le  multipliant  pai^  dès^nombres  conve*' 
aables,  jufqu'à  ce  que  toutes  les  paities  qui  ont  de» 
ufntés  iiijdlndrei^^  principale,  foient  Séva4 

aouies  :  es  pour  que  le  quotient  foi&lenjp&flie:qu'il  fe^ 
jroityfi  Ton  divifok  par  le  divifeur  donné  fansle  mulnk 
plidr  I  on  mûltipUe  le  dividende  par  les  mêmes  nom<« 
bres  qui  ont  fervi  à  muldplfer  le  divifeur  pour  le  rendre 
ineomplexe;  parce^tu^nous  avons  vu:  quTun  dividende 
Se  un  divifeur  muktpliés  également ,  dmnent  le  mèn 
me  quotient  qu'ils  auroiçnt.  donné  $  ilsn  avoient  pas 
^cé  mokîpfiés, 

'  Lor(quc  le  djvi&nr  eft  un  nombre  abftratt  ^les  uni«« 
tts  du  quotient  font  de  même  dpece  ^e  çeUesdu  d}^ 


vidende  ;  parce  que  le  divifeur  abftralt  marque  par  fé 
nombre  defes  unités,  que  le  dividende  doîc  être  par^ 
tagé  dans  un  certain  nombre  de  parties  égales  ;  &: 
qu'il  eft  évident  que  les  parties  d'an  diividende  font 
de  même  efpéce  que  ce  dividende. 

Lorfque  le  diViJbur  eft  ifti  mbibre  eoficrtt  »  ftisuni-^ 
tés  doivent  toujours  écre  de  oième  efpece  que  celles 
du  dividende  ^  à  moiiis  que  le  dividende  ne  fok  ui> 
BOfnbre  de  mebs^jcts  fuperficîelies,oufoiides  :  caf  daaîi 
ce  cas  I  le  divifeol:  concret  peut  être  un  nooibre  con^ 
cret  de  melwes  i^i  ont  une  Ou  deux  dîiienfiofis  do 
moins  qUe  les  imkés  é$i  dividende. 

Si  le  .xfividecide  ic  le  dtvifeor  font  compofês  de^ 
nèmes  e^>eces  d'unités,  le  quotient  eft  toujours  wi^ 
sombre  «bftrait  ;  pûirqu'îl  t>eiit  feulement  exprioïc» 
combien  de  fois  le  divifear  efi  contenir  daïis  le  di vi-^ 
dendcé 

Si  le  dividende  contient  des  unités  ou  inefiirést 
^pkan^^  &  quille divi£s»rcoQÛe^^^  des  mefu^sott 
«DÎiés  qiB ibient  les  côtés  de>;es  quarrés  i  Ife  qtocieoff 
contiendra  des  unités  qui  feront  des  côtés  des:«o£Htie& 
Aiefiires  quttfcbs.  Et  poilridoèoer  une  règle  géodra^ 
le ,  lorfqoe.ie  dirideiKle  fera  cômpofé  dinna  bombcc 
4e  meâioes  xjùetconqiies  qut^  aurpof  un' certain  nMn^ 
bre  de  (bmtnAùoSi'ic  que  k  ^Bvifeur  .fefft<o0ipoféd*tt«« 
fiités;  quî^muont  une  ou plufieu«i  diiEieofionf  desiini^ 
tés  du  dlvideinde  5  les  unités  du  ^oâeiit  iaucorii  toï^. 
jours  les  tMmoificMis  dbs  linirés  4a  divideadfer^quîiio 
fbbt .  poiht  aux  unités  du  titvi£tliftr  - 
',  Tout  leerqu  on  ineoc  de  dire  ai»  fiijet  des  d^éirenteat 
Bnités  des^^i9o6em ,  s'édaiïdtà  date  és$  Uceteplcs^ 
«n  même  tehips  4^!oo  tixpliqàere  c^ittment  ft  bit  }m 
divifîon  des  nombres  complexes  »  par  dei  dhn&ura  tttr» 
eômpiâxesj^  ôu{>ar  des  diriféiirs.t^âmpkxes  aj^ètfles 
fvoir  rendus  iiKonçlttcs».  i 


EXJSMPZS       P^MMIMÈ. 

On propofe  àt  divîfer  le  nombre  concret  compUxe  3 8  3  8d^ 
i^^  4S  P^^  ^  nombre  abfirait  incompUxe  J^^ 

370  1.518*  i-J:^  8^  jaurîcm 
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J3« 
74 


74    .. 
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On  éccira  le  divifeot  à  f  a  drcÀe  daidhndfendeiCiMi^ 
ne  il  a  técé  dît  pour  la  divifion  des  nombres  incom- 
|>Iabs ,  &  1  oh  tirera  ibni  Ift  divifcHir  une.  hdstc  att^. 
défions  cU  laqaette  on.écrim  les  dâflfresdii  ^uétienc 
àiufiicequ'on  lestrouvora.  Le  dÎTidende  ic  le  dtrty 
feur  étant  ainfî  difpofés»  Ton  opérera  tlaos  l'onk» 
^iîiit. 

i^*  On  ^commencera  par  divifer  Iaf)afCJt  )  838^* 
^  dmdeiKfe  far  le  diviftur  donné  74^:0000»  û 
caue  partie  de  livres  étoit  la  feule  Cbofe  qu'an  «àc  § 
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divifer;  &  Ton  trouvera^ en  fulvant  les  règles  que  noai 
trous  données  pour  la  divifion  des  nombres  incom--^ 
plexes,  5 1 8^  pour  le  quotient ,  avec  54*  de  refte  qui 
ne  peuvent  phis  être  divifées  par  74  fous  la  forme  dé 
livres. 

3^  Cette  première  divKion  étant  faite ,  on  rédbira 
^n  folsrles  ^4^  rettantes,  en  les  multipliant  par  201 
ce  qui  produira  1080^  aufquels  on  ajoutera  les  j^ 
qui  font  au  dividende  ;  &  Ton  aura  108^^^  pour  une 
féconde  partie  du  dividende  qu'il  faudra  encore  divi« 
fer  par  le  divifeur  donné  74.  Comme  le  dividende  A: 
lè  divifeur  de  cette  féconde  divifion  font  encore  in* 
complexes  I  on  la  fera  fuivant'les  règles  que  nous 
avons  expliquées  (iVo.  37.)  &  l'on  trouvera  14^  pour 
le  quotient  »  avec  49^  de  refté .  o^  ne  peuvent  plus 
être  divifés  par  74* 

3^.  Ce  fécond  quotient  14^  étant  écrit  à  la  droite 
'des  p  8^  qu'on  a  déjà  trouvées  ^  on  réduira  en  de* 
niers  les  49^  qui  reftent»  en  les  multipliant  par  1 2  ;  ce 
qui  avec  les  4  deniers  qui  font  âu;dividende  »  produi* 
ca  f  p2  deniers  pour  le  dividende  d'une  troifîéme  di* 
vifion,  par  le  divifeur  donné  74*  Combe  ce  dividende. 
1592  deniers  &  le  divifeur  74  font  des  nombre  in* 
complexes  ;  l'on  trouvera ,  en  fuivant  les  règles  que 
nous  avons  données  pour  les  nombres  incomplexes» 
8  deniers  pour  le  quotient  Tsûis  aucun  réfté;.   .      * 

Ces  trois  divifions  étant  faites  »  Ton  aura  pôjurle 
l^iodeot  <Ia  nosabre  complexe  38585^  ^^  4^  divif(^ 
^ar  le  nombre  abftrait  incomplexe  74»  le^  aomhrt 
cxmxplèxè  ^18^  14*^  8^  compofédedivcesj^ifiQdfiiid: 
^deniers  ^xasimme  le,  dividende* 

Il  eft  évident  que  dans  les  trois  dîvifions  qu'os 
let  faites^  l'oa  a  divifé  tomes  les  parties  dn  dividende 
par  le.divifisaç  donnd74^  Aioûrona  Êtk  ce  quiiétd* 
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Ex  M  M  PLE       IL 

Onfropofe  de  diyiftr  le  nombre  coneret  complexe  i28oiB4 
^0  16  2D  X7g  qui  a  pour  mités  des  poids  ^  par  51^. 


rri^  1"»°"'^^*" 
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• 
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le  dîvîfcur  étant  complexe  5  puirqu'il  contîeat  une 
ttiçdc  51  ijnités avecuae  autre  5  donc  runkççft 


paoîede 


»2i  IJk^^S^.Chaf.ït^.  Db  ia  Dtvtsi^OK 
différence ,  on  le  multipliera  par  4  pour  faire  éva« 
iK>uir  la  fraâion-tce  qui  donaeca^o^  pour  un  nou- 
reau  divifeur  quadruple  de  celui  qui  eft  propofé  :  âc 
•fin  que  le  quotient  foit  le  même  que  il  ToA^viftic 
jAx  ledivilibur  propofé  ^^t  ^ ,  ToarnukipUeca  ai^ifi.  le 
dividende  propofé  par  4  ;  ce  qui  donnera  p2  iM  4O 
•fG  iPdog  pour  un  nouveau  dividende  lequel  étant 
divifé  par  le  nouveau  divifeur  ao^  t  donnera  le  mê- 
>nc  quotient  qpe  fi  Ton  divifoit  le  dividende  propofiS 
far  le  divifeur  donnée  cosune  nous  f  avons  prouvé 
il^.  33.). 

Le  nouveau  divifeur  étant  placé  à  la  droite  du  di-» 
vidende  comme  il  a  été  dit»  on  fera  la  divifion  corn-» 
me  il  fuit. 

i^.  On  commencera  par  divifet  la  partie  ^121^ 
qui  a  les  unités  les  plus  grandes ,  par  le  divifeur  sto^^ 
comme  il  a  été  expliqué  dans  la  divifion  des  nom* 
bres  incomplexes  ;  Se  Ton  trouvera  24  marcs  pour  le 
premier  quotient ,  avec  un  refte  de  201.  marcs  qui  ne 
peut  plus  être  divifé  par  205. 

2^.  On  convertira  en  onces  le  refte  20  r  marcs  de 
la  première  divifion ,  en  le  multipliant  pat  8 ,  &  on 
lui  ajoutera  les  4O  qui  font  au  dividende  ;  ce  qui  don- 
nera 161 2O  pour  un  nouveau  dividende  qu^ondivi^ 
fera  par  le  divifeur  20  ^.  Comme  le  dividende  Se  le 
divifeur  de  cette  nouvelle  divifion  font  incomplexes  9 
on  trouvera  par  les  règles  ci -devant  données  (iVo. 
37.)  7O  pour  le  quotient  de  cette  féconde  divifion , 
avec  un  telle  de  177O  qui  ne  peut  plus  être  divifé 
par  20i^. 

3®.  On  réduira  en  gros  les  177Q  refiantes  de  la 
divifion  précédente ,  en  les  multipliant  par  8 ,  Se  Ton 
7  ajoutera  les  7Gr  qui  font  au  dividende  ;  ce  qui  don- 
nera 1 423^^  pour  un  nouvèauidividende  iocomplkxe> 
«jtt'en  dwiim  pas  k  (fivifeuc  iocomplcxe  205  i  ât 


r  oss  NôttËRïs  cbttfLsx£s.  â^) 
Ton  aura  6 G  pour  le  quotient ,  avec  un  refte  de  ip  5G 
^ui  ne  peut  plus  être  divifé  par  20^^. 

4®.  On  convertira  le  lefle  1936  en  deniers,  cft  le 
tmiltipliant  par  3  ;  de  ajoûtantà  ces  deôiéis  tD  qui  fe 
trouve  au  dividende  >  on  aura  un.  dsvi<feftde  incom-f^ 
plexe  580D  qu'on  divifera  par  le  divifeur  20^;  ce 
iqui  donnera  2D  pour  le  quotient  4e  cette  divifîon» 
avec  un  refte  de  1 70D  qui  ne  peur  phis  êtfe  divifé 

,  j®.  Enfin  Toaréduifa  en  grains  ce  refte  1 70D,  en 
le  multipliant  par  24 ,  &  Ton  ajoutera  au  produit 
les  20  grains  qui  font  au  dividende;  ce  qui  donnera 
4100^  pour  un  dernier  dividende  qu'it  faudra  divî« 
fer  comme  les  autres  par  205:.&ron.tiouverapoui: 
le  quotient  :to  grains  fans  aucun  refte. 

Toutes  ces  diviiiohs  étan^  faites  ;  les  cinq  quo- 
tiens  qu  on  aura  trouvés ,  compoferpnt  le  quotieal 
complexe  24Af  7O  6G  aD  aog^ 

Comipe  on  a  divifé  toutes  les  puti^s  du  nouveau 
dividende  par  le  nouveau  divifeur  »  &  que  le  q^uotient 
iqu'on  a  trouvé  eft  évidemment  le  même  que  fi  Ton 
avoit  divifé  le  dividende  propofé  par  le  divifetir  donné; 
il  eft  clair  qu'on  a  trouvé  le  quotient  que  Ion  deman^ 
doit  en  propofant  de  divifer  1280M  5O  lO  2D  17g 

Si  auiïeu  de  marcs  qutm  a  pris  dam  cet  exemples  pour 
Us  unités  principaks  de  poids  ^  on  apoU  tmplùyé'dis  lipros 
fui  y  aient,  deux  marcs  chacune^  onauroh  tu  640!^  3O 
xG  aD  îjg  â  diviftr  par  jx  y;  fir  Van  àuroit  trouvé 
1 2tb  7O  60  2D  20g  pour  lé  quotient.  U opération  nau^ 
tek  été  dijfirtnu  quen  ce  que^  pour  réduire  le  refte  dee 
Unes  enpBces^  U  auroitfidlu  lèf^nuûtipUer par  t6. 
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Ex  E  MP  LM       IIL 

Onptopofe  de  diptferk  nombre  complexe  38515^  l^^ 
fttf  Ji8«  14^  8*^. 

iH^^  ?    3 85 1 5*  ^/>(^'^*  '^^  ^^  dirifewrpropqfi 
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Le  divîfeur  étant  complexe  »  on  le  multipliera  païF 
ides  nombres  convenables  pour  faire  évanouir  les  de- 
niers êc  les  fols  qu'il  contient.  Pour  trouver  ces  nom* 
bres  convenables ,  on  remarquera  que  8^  font  le  tiers 
de  2^^  :  ainfi  en  multipliant  le  dividende  &  le  divifeuc 
par  3 ,  Ton  aura  un  nouveau  dividende  1 1 5  ^47^  1 7^» 
&  un  nouveau  divifeur  iss6^^"  qui  ne  contiendra 
plus  de  deniers.  Enfuite  on  remarquera  que  les  4^ 
qui  font  au  nouveau  divifeur,  étant  le  cinquième 
de  i^,  fi  Ton  multiplie  le  dividende  &  le  divifeur  par  5, 
on  aura  ua  nouveau  dividende  $77739^  $^>  &  un 
nouveau  divifeur  778.1^  qui  ne  contiendra  plus  ni  fols 
ni  deniers. 

Le  dividende  &  le  divifeur  étant  ainfi  préparés  ^ 
on  les  divisera  Tun  par  Tautre.  Or  divifant  5777  39^ 

première 
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première  partie  du  dividende  préparé ,  par  le  divifeur 
préparé  7781*,  on  trouvera  pour  le  quotient  le  nom- 
bre abftrait74  qui  Cgnifieque  le  divifeur  77$  i*  eft 
contenu  ^4  fois  dans  le  dividende  577739*^  ;  &  il  ref- 
tera  194  J*  5^^  qui  ne  peuvent  point  être  divifé^pac 
778 1^  ;  mais  comme  ce  lefte  td  précifément  le  quacfi. 
du  divifeur  778 1*, ji'on  mettra  encore  ^  au  quotient,; 
&  1  on  aura  74  ^  pour  le  quotient  exaâ  demandée 

'Autnmehi  l'iôvtqnê  le  dividende  &  le  dîvîfôur  oap 
des  unités  de  même  efpece^  (comme  dans  cet  exem- 
ple ,  ou  Ton  a  des  livrej  ou  des  parties  4c  livre  à  di- 
vifer  par  livres ,  fols  &  deniers)  on  réduit  le  dividen-; 
de  &  le  divifeur  à  des  unités  d'une  même  cfpee€  qui 
foît  la  plus  baffe  de  celles  qu'on  trouve  dans  lie  divi- 
dende &  le  divifeur  ;  c  eft-à-dire  que  dans*  Tcxcmple 
piopofé ,  où  le  divifeur  contient  des  deniers  ,  on 
réduit  le  dividende  de  le  divifeur  en  dcpiers ,  eflT 
multipliant  les  livres  par  240 ,  &  les  fols  par.  x  2 ,  & 
qu'on  ne. fait  qu'un  feul  terme  de  toutes  les  parties' 
du  dividende  dont  les  livres  Se  les  fols  pnt  été'  con- 
vertis en  deniers ,  de  même  que  de  toutes  les  parties, 
du  divifeur  dont  les  livres  &  les  fols  ont  été  ^areiHe-, 
ment  convertis  en  deniers.  Enfuite  on  diyife  le  divi- 
dende  réduit  en  un  feul  terme ,  par  le  divifeur  rédtiic 
suffi  à  un  feul  terme;  &  Ton  trouve  le  quotient  pàe 
les  règles  que  nous  avons  expliquées  pour  le$  nombres 
incomplexes  ;  mais  il  faut  remarquer  que  le  dividen- 
de &  le  divifeur  étant  compofés  des  mêmes  efpeccf 
d'unités ,  le  divifeur  fera  un  nombre  abftrait  quiexpri- 
mera  combien  de  fois  le  quotient  eft  contenu  dans  lé 
dividende.  -    > 
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4P  5^^  5^^^  ^Tp  8^^ 
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Nouveau  dividende 


nouveau  divîfeur 
i73r    aP 


«ta 


Dividende  prépari 
^6sTT  are 

4160 


{^2oT    divifeur  préparé 
8T  3?  ^p  jiianeM 


503Tr 


i$6o 


260TP, 

-  12 


3120 
0000 


Comnie  il  faut  rendre  le  dîvi&ur  incomplète ,  on 
le  multipliera  par  3  pour  faire  évanouir  les  8  pouces, 
&  Ton  mulcipUera  pareillement  le  dividende'  par  3  ; 
cç  qui  donnera  1 48  7^^  j^TP  sTp  pour  un  nouveau 
dividende  y  &  173^  2P  pour  un  nouveau  divifeur* 

Comme  il  faut  encore  faire  évanouir  dans  le  nou^ 
T«au  divifeur  le^  2  pieds  qui  fora  le  tiers  d'une  toife» 
on  multipliera  encore  par  3  le  nouveau  dividende  Se 
le  nouveau  divifeur  ;  ce  qui  ddnnera  ^6Ç^^  2TP 
pour  le  dividende ,  Se  5  2qX  pour  le  divifeur  entière- 
ment préparé* 
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Le  divifeur  étant  rendu  incomplexe»  en  multi- 
pliant également  le  dividende  Se  le  divifeur  y  comme 
nous  venons  de  faire  »  le  quotient  de  la  divifîon  db 
ces  deux  nouveaux  termes*  fera  le  même  y  que  fi  Voit 
divifoit  le  dividende  propofé,  par  le  divifeur  com^ 
plexe  donné  fans  aucune  préparation.  Ainii  en  divi^ 
fant  le  dividende  préparé  par  le  divifeur  incom^* 
plexe  préparé,  Ton  trouvera  le  quotient  qu'on  de« 
mande. 

Lorfqu'on  multiplie  une  quantité  complexé  com<^' 
pofée  de  toifes ,  pieds ,  pouces ,  par  un  nombre  de 
toifes  f  Ton  trouve  pour  le  produit  un  nombre  de 
toifes  quarrëes  qui  peuvent  être  accompagnées  de 
plufîeurs  parties  de  la*  toife  quarréc  diviféc  en  ^ ,  & 
fous-dîvifée  cominueliemem  en  i:^  :  &  comme  en 
divifant  un  nombre  de  toifes  quarrées  8c  de  partie 
de  toife  quarrée ,  Ton  défait  ce  qu'on  a  fait  par  la 
multiplication  ;  il  eft  clair  que  fi  Ton  divife  par  des 
toiles  un  nombre  complexe  compofé  de  toifes  quar- 
rées &  de  parties  de  toife  quarrée,  comme  dans  Tex- 
emple  propofé ,  Ton  aura  un  quotient  compofé  de 
toiles  linéaires ,  8c  quelquefois  de  parties  de  toife  li- 
néaire, comme  on  va  le  voir  dans  le  détail  de  cette 
divifion. 

En  divifant  la  partie  44^3^^  du  dividende  pré- 
paré par  le  dîvîftur  préparé  y  aoï*.  Ton  trouvera  pour 
le  quotient  8  toifes;  &  il  refiera  303  toifes  quarrées 
qui  ne  pourront  point  être  divifées  par  le  divifeut 
520*^^  tant  qu'eues  feront  fous  la  forme  de  toifes 
quarrées. 

Pour  continuer  la  divifion ,  l'on  réduira  en  toifes-> 
pieds  les  303  toifes  quarrées  reliantes.,  en  le^  mult^ 
pliant  par  (?  ;  ce  qui  produira  x  8 1 8  toifes-pieds  qui 
avec  2TP  que  Ton  a  au  dividende  feront  1820TP. 
Enfuite  ondivîfcra  ce  nombwde  toifes- pieds  par  le 
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divifeur  préparé  520^;  &  Ton  aura  3  pieds  pour  le 
quotient  ;  parce  que  les  toifes-pieds  font  des  produits 
de  multiplication  de  pieds  »  par  de»  toifes  de  doivent 
par  conféquent  donner  des  pieds  lorfqu'on  les  divifc 
par  des  toifes.  Cette  diviGon  étant  faite ,  on  aura  ua 
refte  de  260TP  qui  ne  pourra  plus  être  divifé  par  le 
divifeur  préparé  520*^*. 

,  Pour  continuer  la  divifion ,  Ton  convertira  en  toî- 
fes-pouces  le  refte  260TP  de  la  divifion  précédente  » 
en  Iç  multipliant  par  la;  ce  qui  donnera  3120^^ 
qu'on  divifera  encore  par  le  divifeuj  préparé  520^5 
&  Ton  aura  pour  le  quotient  6  pouces;  parce  que  des 
toifes-pouces  divifées  par  des  toifes  doivent  donner 
des  pouces* 

Cette  divifion  étant  faite  fans  aucun  refte  »  le  qao* 
demandé  fera  8 T  ^P  6p. 

Dans  et  dernier  exemple ,  la  toife  étant  la  principale 
Ammjion  des  mefures  du  dividende  ^  naus^  avons  étéoblige's 
Je  réduire  le  divifeur  complexe  en  toifes  ;  &  nous  avons 
trouvé  pour  le  quotient  un  nomhre  compofé  de  toifes ,  pieds  ^ 
pouces  y  &c. 

Si  le  pied  étoit  la  principale  dimenfun  des  parties  du  di-^ 
^idende^  il  faudroit  convertir  le  divifeur  en  un  nombre  de 
pieds  incomplexes  ;  &  Von  auroit  pour  le  quotijsnt  un  nombre 
compcfé  de  pieds ,  pouces ,  Uffites  >  &c. 
'  Par  exemple  fi  Von  avoit  à  divifer  60PP  iPp  \oPll 
par  2P  6p  6J^9  on  rendroit  le  divifeur  incomplexe  ^  en  miiZ^ 
tipliant  le  dividende  &  le  divifeur  par  2^;  &  Von  auroit 
2 44 3 PP  ZPp  à  divifer  par  6iP 4ont  le  qpiotient  feroit 

ijP  8p. 

On  ne  croit  pas  devoir  entrer  dans  le  détail  de  cette  opé^ 
ration  ;  parce  quelle  ejljemblable  à  la  précédente. 
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OnpropcfedediyiferSSj^oTTT  iTTP  iTTp.^TTL 
par  22I'  %P  6p. 

Dividende  propofé  [  Divifeur  propoje 

SS720TTT  iTTP  iTTp  ^TTI  [22^  2!^  6p 

*  — — - —  ■  ■    * 

Nouveau  dividende  i  Nouveau  divifeur 
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Pour  fakc  évanouir  les  aP*  (Jp  du  ctîvîfeur,  on  muî- 
tiplÎQfa  le  dividende  &  le  divifeur  {iicceffivcment  par 
d  &  par  (S  ;  ce  qui  donnera  pour  nouveau  dividende 
préparé  \o6^S^:^T^T^  tTTP  ^TTp^  &  z6^T  pour 
nouveau  div^eur  préparé. 
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i^  On  divifera  io6-^642rTT  par  ad^T;  ^ 
quotient  fera  39^7^*'',  avec  liti  rcfte  de  aop^îT, 
t  a^.  Od  réduira  ce  refle  en  tûîfcs-toifes^pieds y  cq  le 
multipliant  par  (f  »  &  l'on  y  ajoutera  une  toife-toife* 
pied  qui  fe  trouvq  au  dividende  préparé  ;  ce  qui  don- 
nera 1 2  j  ^TtP  qu'il  faudra  auffi  diviferpar  265)^;  & 
|e  quotient  fera  4Î'-P,  avet  un  refte  i  j^tTP^ 

3  ^.  On  réduira  ce  refte  en  toifes-coifirs-pouces,  en 
le  multipliant  par  1 2 ,  &  Top  aJoCitei^  au  produîc 
4^7*^  qui  font  au  dividende  préparé  ;  ce  qui  donnera 
21^  sX'^p  qu'il  faudra  encore  divifer  piar  Iç  divifeur 
fjréparé  26^T^  j^  je  quQCtem  fera  8^f  bas  aucuq 
refte. 

Le  quotient  toyt)l  de  la  divifion  fera  donc3j^57^ 

^^  REMARQUE. 

Si  Ton  avoît  dîvîfé  le  dividende propofé  887210^^17 
iTTP  iTTp  j^TTL^  par  22^1"  aXP  6Tp,  l'on  aoroîc 
pour  le  quotient  3P  J7^  ^  Sp  qui  ne  difiëre  du  quo-^ 
tient  que  Ton  a  trouvé ,  qu'en  ce  que  tes  unités  de  ce 
nouveau  quotient  ont  une  dimenfion  de  'moins  que 
les  unités  du  quotient  de  Texemple. 
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Des  Proportions  Ù*  des  principales  Règles 

^ui  en  dépendent. 


CHAPITRE     P  R  E  M  I  E  II 

'Des  Proportions  en  ginéroL 
Diiiji  irions. 

iOÎ  â'^iè  ^  appelle  Rapport  ou  kaîfén  faconv^ 
»  O  ^  pandfon  cTuhe  grandeur  avec  tmé 

Daby  la  compafàtfb»  tfac  Fen  fait  de  deux  gran-» 
écnrs ,  fi  Kon  ne  coBffidere  que  leur  dlÉFérencè ,  c  éft-lh 
dire  la  quantité  dônît  Tone  furpàfle  rautré  bècft  fàr-ï 
jp^lTée  par  Tatitre,  cette  diflfiérenee  fe  riommefa  Rapport 
etithmétîque  ou  Raifih  arithnéii^.  Par  exemple  ett 
eoinpaf ^  m  arec  ^,  fi  Toà  coofidere  fetriement  ^ue 
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1 2  fnrpaiTe  3  ,  ou  que  5  çft  furpfle  par  1 2  de  9  unir 
tés  ;  ces  p  unités  qui  font  la  différence  de  1 2  à  }  oa 
de  3  à  1 2 ,  feront  le  rapport  arithmétique  de  1 2  à  3  • 

Mais  fi  en  comparant  deux  grandeurs»  on  confiderc 
combien  de  fois  lune  contient  l'autre ,  ou  eft  conte- 
nue dans  Tauiie  i^ccnogibn  dç  fois  fera, nommé  Rap^ 
port  géométrique  ou  Raifon  géométrique ,  ou  fimplement 
Rapport  ou'Ratfoftécf  deux  grandeurs  comparées.  Par 
exemple  en  comparant  1 2  avec  3 ,  G  Ton  coniidere 
que  1 2  contient  4  fois  3 ,  ou  que  3  efl  contenu  4  fois 
dans  1 2  ;  ce  nonâbre  4  s'appellera  le  Rapport  géomé-' 
trique  ou  la  Raifon  géométrique  de  x  2  à  3  »  ou  fimple- 
tnent  Rapport  ou  Raifon  de  1 2  à  3, 

On  voit  par  ces  définitions  des  Rappçrts ,  qu*il  n'y 
a  de  rapport  arithmétique  ou  géométrique ,  qu'entre 
les  quantités  de  même  efpece. 
'  ".  a  ^.  Le  RappçMTt  arithmétique  étant  la'  différence  dé 
deux  grandeurs,  on  ne  peut  avoir  ce  /apport  ou  cette 
différence  ,  qu'on  retranchant  la  plus  petite  quantité 
de  la  plus  grande.  Âinfi  la  plus  petite  quantité  doit 
faire,  partie  de  h  plus  grande  >  &  doit  par  ço'nféqqent 
être  de  niême  efpece  qu'elle. 

2®.  Le  Rapport  géométrique  de  deux  grandeurs,  étant 
le  nombre  de' fois  que  Tune  contient  l'autre,  fuppo- 
fe  évidemment  que  la  plus  petite  eft  une  partie^de  la 
plus  grande ,  &  eft  par  conféquent  de  même  efpece 
qu'elle.  Ainfl  dans;  Iç  Rapport  géométrique  comme  dans 
1^  Rapport  arithniétique^  les  deux  grandç'ur^  comparées 
doivent  être  de  la  niême  efpece, 
. ,  11  fuit  encore  de- ce  qu'on  vient  de  dire»  que  le 
rapport  arithmétique  de  deux  grandeurs,  eft  une 
grandeur  de  même  efpece  que  .celles  :qui  foat  com*^ 
parées  :  car  le  rapport  arithmétique  étant  la  dxffé^ 
jpepçe  des  deux-  grandeurs  comparées,  ou  l'excès  de 
la  .plus  grande  fur  la  pli^  petite ^  eft  r.év\flaireaiÇBt 


HN  GéNéRAt;  ^  -  aj$ 
Vine  partie  de  la  plus  grande ,  &  eft  par  conféquent  de 
même  efpcce  qu^elle. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  du  rapport  géométrique* 
Ce  rapport  eft  toujours  un  nombre  abftràit,  puifqu'il 
ne  repréfente  qu'un  nombre  de  fois,  c'eft-à-dire  le 
nombre  de  fois  que  Tune  des  deux  grandeurs  compa*' 
récs  contient  l'autre. 

Puifque  le  rapport  géométrique  de  deux  grandeurs* 
eft  le  nombre  de  fois  que  l'une  contient  l'ancre  ;  &' 
qu'on  trouve  ce  nombre  de  fois,  en  divifant  Pune  par 
l'autre;  il  eft  évident  que  le  rapport  géométrique  de 
deux  grandeurs,  eft  le  quotient  de  la  divilîon  de  Tunfc^ 
de  ces  grandeurs  par  l'autre.  Par  exemple  lé  rapport 
(ju'il  y  a  entre  12  &  3 ,  eft  le  quotient  de  la  divifioû  ' 
de  12  par  3. 

Lorfqué  l'on  compare  deux  grandeurs,  parexem-' 
pie  12  &  3 ,  la  grandeur  1 2  qu'on  noriuiie  ou  que 
l'on  écrit  la  première,  s^appelle  Antécéiem'^ScVzM^ 
tre  3  fe  nomme  Conféquent  ;  &  fi  l'on  comparôît  j 
avec  1 2 ,  la  grandeur  3  qui  feroit  écrite  la  première, 
feroit  l'antécédent  du  rapport ,  &  Tautiie  grandeur  1 2 
feroit  le  conféquent. 

Puifque  le  rapport  géqipétrique  de  deux  gran-r 
deurs  eft  le  quotient  de*  la  divifion  de  l'une  par  Taur 
tre ,  on  peut  écrire  les  deux  termes  d'ua  rapport  en 
forme  de  fraâion  QU/de  diyiOon  indiquée  ;.  c'eft-à* 
dire  qu'on  peut  écrire  l'antécédent  au-^defTus  du  con- 
féqueQt^avec  une  barre  entre  de^x.  Par  exemple, 
pour  écrire  le  rapport  de  X2  à  (S,  on  le  niet  fous- 
cette  forme  ^  qui  figi^ijSe  la  divifé  par  (S,  ou  plu- 
tôt le  .quotient  de  la  divifé  par  6  ;  &  pour  écrire 
le  rapport  de  3  à  la,  on  le  met  fous  cette  forme; 
de  fraâion  -^  qui  fignifie  le  quotient  de  3  diviic . 
par  12*  . 
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102  Deux  rapports  égaux,  par  exemple  le  ra,p^] 
port  de  2  à  3  &  celui  de  4  à  5 ,  font  une  Proportion 
géométrique.  Ainfi  une  Proportion  géométrique  eft 
compofée  de  4  termes  dont  le  premier  contient  le  fé- 
cond autant  de  fois  que  le  troifiéme  contient  le  qua- 
trième; ou  de  quatre  termes ,  dont  le  premier  e(l  con- 
tenu dans  le  fécond  autant  de  fois  que  le  troiûéme  cil 
contenu  dans  le  quatrième. 

Pour  repréfenter  une  proportion  géométrique» 
par  exemple  celle  qui  feroit  compofée  des  deux  rap- 
ports égaux  ~  &  I»  on  l'écrit  ordinairement  ainfî» 
2  :  5  :  :  4  :  (^  ;  ce  qui  Ggnifîe  que  2  eft  à  3  comme  4 
eft  à  6fOU  que  2  eft  contenu  ddfis  3  comme  4  e(l 
contenu  dans  6  ;  c*eft-à-dire  qu  on  met  deux  points 
entre  les  deux  termes  de  chaque  rapport ,  &  qu'on 
fépare  les  deux  rapports  légaux  par  quatre  points.  ^ 

Le  premier  &  le  quatrième  terme  d'une  Propor- 
tio0  géométrique  fe  nomment  les  Extrimes  ;  &  le  fc? 
cond  avec  le  troifiéme  s'appellent  les  Moyenu , 

THÉORÈME.     ^ 

1 03  On  dura  le  quatrième  terme  JCune  Ftopartîon  gé(^ 
métrique  >  en  ntultipliani  k  troijîéme  terme  par  le  juotient 
du  fécond  diytféparle  premier. 

Il  peut  arriver  deux  cas;  otr  lé  jiremrer  terme  fera 
contenu  dans  te  fécond,  où  le  fécond  fera  contenu 
dans  le  premier.  On  va  faire  voir  îa  vérité  da  Tftéor 
rême  dans  ces  deux  hy  pothëfes.     . 

Ptertiîer  tas.  Il  eft  évident  qu'on  aura  le  quatrième 
terme  d'une  propoaion  gcodétrîque  »  en  multipliant 
lé  troifîéttife  terme  par  lé  tiombr^  ck  fois  qu'il  eft 
conteilu  idans  U  quatrième. 

Mais  par  la  nature  de  la  proportion ,  le  troifiéme 
terme  eft  contenu  dans  le  quatrième  autant  de  fois 


ijue  le  premier  eft  contenu  dans  le  fécond  (N^.  1 02)^ 
k  ce  nombie  de  fois  que  le  premier  terme  efl  conce^ 
nu  dans  le  fécond  »  eft  égal  au  quotient  du  fécond 
terme  divifé  par  le  premier* 

Donc  on  aura  le  quatrième  terme  d'une  propôr-^ 
non  géométrique  »  en  multipliant  fontroifiéme  ter- 
me par  le  quotient  du-  feccmd  terme  divifé  par  le 
premier. 

Par  exemple  fi  une  proportion  géométrique  com« 
mence  par  ces  trois  termes  2  :  3  :  :  7  : ,  de  qu'on  veuil« 
le  avoir  le  quatrième  terme  ;  on  di vifera  le  fécond  ter* 
me  3  par  le  premier  terme  2  ;  &  Ton  aura  pour  le  quo^ 
tient  la  fraâion  f  qui  fera  le  nombre  de  fois  que  le 
premier  terme  2  eft  contenu  dans  le  fécond  5  ,  ou 
que  le  troifiéme  terme  7  eft  contenu  dans  le  quatriè- 
me qu'on  cherche.  Ainfî  en  multipliant  7  par  |,  le 
produit  -Y*  ou  i  o  i  fers^  le  quatriénve  terme  demandé  ; 
&  la  proportion  entière  fera "2  :  ^1:71  io{. 

Sicand  au.  Il  eft  cfàir  qu'on  aura  le  quatrième 
terme  d'une  proportion  ,  en  divifant  lie  tfoifiémcr 
terme  par  le  ncxnbre  de  fois  que  Je  quatrième  y  eft 
contenu.  :     :     .     • 

Mais  pat  lâ  nature  de  la  proportion ,  te  quatrîèmef 
terme  eft  concenu  dans  le  trgifiéme  aucaM  éi  foir  que 
h  feoond  eft  ^ontemi  daos  le  piemier  ;  âc  ce  nombre 
de  fois  eft  égal  au  quotient  de  h  divifion  du  prtnaiec 
terme  par  le  fécond* 

Donc  on  aura  le  quatriâne  terme  d'une  propor* 
tk)n  géométrique,  en  divifant  le  troiûéme  terme 
par  le  quotient  de  la  divifion  du  premier  terme  par 
le  fécond  »  c'eft-à*dire  par  une  fraAioir  qui  alira  le 
premier  terme  pour  numèiateur,  &  le&cond  pon 
dénominateur* 

Mais  (No.  72.)  divifer  par  une  fvaâion  qui  a  pouf 
ftUQctateur  le  premier  terme  dir  pour  defl0tt4»jjfttg 
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le  fécond  terme ,  c'efl;  multiplier  par  la  fraâîaii  iiA 
▼erfe  qui  a  pour  numérateur  Le  fécond  terme  ôc  pour 
dénominateur  le  premier  ^  &  qui  eil  par  conféquent  le 
quotient  de  la  divifion  du  fécond  terme  par  le  premien. 

Donc  on  aura  le  quatrième  terme  d'une  proportiact 
géométrique,  en  multipliant  ion  troiûéme  terme  par 
le  quotient  du  fécond  terme  divifé  par  le  premier,, 
comme  dans  le  premier  cas. 

Par  exemple  £1  une  proportion  géométrique  com-^ 
mence  par  ces  trois  rermes  12:8  :  :  20  :  »  &  qu'oi» 
veuille,  avoir  le  quatriéose  terme  ;  on  divifera  le  pre^ 
xoier  terme  1 2  par  le  fécond  8  ;  &  Ton  aura  pour  le 
quotient  la  fraftion  -^  qui  fera  le  nombre  de  fois  que 
le  fécond  terme  8  efl  contenu  dans  le  premier  i2y0tt 
que  le  quatrième  terme  qu'on  cherche,  efl  contenu 
dans  le  troifiéme  20.  ' 

Ainfi  en  divifant  20  par  ^ ,  on  doit  évidemment 
avoir  le  quatrième  terme. 

Mais  cÛ vifer  20  par  la  fraâion  -^  »  c'eil  le  muki^ 
•  plier  par  la  fraâion  înverfe  ^  (N^.  72^. 

;  On  aura  dope  le  quatrième  terme  de  la  proportioo 
dont  les  trois  premiers  font  12  :  8  :  :  20  : ,  en  moitié 
pliant  le  troisième  terme  20  par  la  fraâîbn  ^  qui  eft 
k  quotient  du  fécond  terme  divifé  par  le  premier  ;  âo 
ce  quatrième  terme  étant  1 5  j,  la  proportion  onciere^ 
fera  12  :  8::20: 13  |:. 

C0.MO  ZZ^ÂXJC       J^RS  MI  X  X^ 


1 04  Multiplier  un  nombre  par  une  fraftion  ^  c'efi 
le  multiplier  par  le  numérateur  de  la  fraâion  »  A:  di« 
vifer  le  produit  par  le  dénominateur  de  la  même 
fraâion  {N^.  6j.).  Donc  puifqu'on  trouve  le  qua- 
trième terme  d'une  proportion ,  en  multipliant  foa 
izoiiiàQe  terme  par  une  fraâion  qui  a  le  fécond  term^ 


1 


pour  numérateur  &  le  premier  pour  dénominateur  ; 
on  aura  ce  quatrième  terme  en  multipliant  le  troifié- 
mé  par  le  fécond ,  6c  en  divifant  le  produit  par  le 
premier  terme  ;  c'eil-à-dire  que  le  quatrième  terme 
fera  égal  au  produit  des  moyens  de  la  proportion  ^ 
divifé  par  le  premier  terme. 

Par  exemple  fi  une  proportion  géométrique  com- 
mence pa^:  ces  trois  termes  2  :  3  :  :  7  : ,  &  qu'il 
faille  en  trouver  le  quatrième  terme  ;  il  faudra  multi- 
plier le  troifième  terme  7  par  la  fraâion  |  (N^.  103); 
c'eft-à-dîre  qu'il  faudra  multiplier  7  par  3,  &  divifer 
le  produit  par  2  (N^.  67)  ;  ce  qui  donnera  —■  ou 
10  {  pour  le  quatrième  terme.  Ainfi  la  proportion 
(cia  2;  3  ::  7  :  10  f. 

Co xo  z  zjiijtjs     IL 

loy  Donc  fi  les  trois  premiers  termes  d'une  pro-^ 
portion  géométrique  font  donaès,  par  exemple  ces  , 
trois  nombres  a  :  3  :  :  7  :  »  on  pourra  toujours  mettra 
le  troifième  7  à  la  place  du  fécond  3  >  &  le  fécond  3 
à  la  place  du  troifième  7  »  comme  ici  2 :  7  :  :  3  : ,  fans 
qu'il  en  arrive  aucun  changement  dans  le  quatrième 
tcmie  qu'on  doit  trouver; 

Car  (iVo.  1 04)  le  quatrième  terme  eft  égal  au  pro- 
duit des  moyens  divifé  par  le  premier  »  Se  dans  ces 

deux  anangemens  ^  ->  i  I  ! .  I  !  f  ^^^  moyens  étant 

k  mêmes  auifi  bien  que  le  premier  terme,  il  n'y  aura 
point  de  changement  dans  le  quotient  de  la  divifion 
du  produit  des  moyens  par  le  premier  terme. 

U  nous  arrivera  fouvtnt  de  changer  d*ardre ,  le  fécond  & 
fc  troifième  termes  £une  proportion  dont  nous  aurons  le 
î«<«ri^me  terme  à  trvuyer  par  le  moyen  des  trois  premws.  - 


a^9      Lîp.  V.  Ckêp*  t  Des  pAOPo&TioHt 
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ZOO  Puifqu'on  trouve  le  quatrième  terme  de  tôu^ 
te  proportion  géométrique,  par  exemple  de  celle* 
ci  2  :  3  :  :  4 : 6 ,  en  multipliant  le  troifiéme  terme  pai 
le  fécond ,  &  en  divifant  le  produit  par  le  premier  ; 
il  en  réfuke  que  le  produit  des  extrêmes  d'une  pro-* 
portion  géométrique  »  eft  égal  au  produit  des  moyens 
de  la  même  proportion  >  c'eft-à-dîre  que  5  x  2  &  4  x  j 
font  des  produits  égaux. 

Pour  le  prouver,  il  fuflfit  de  remarquer  que  le  qua«> 
triéme  terme  confîdecé  (A^.  1 04)  comme  le  produit 
àzs  moyens  divifé  par  le  premier  terme  ^  étant  multi-* 
plié  par  le  premier  terme ,  pour  faire  le  produit  des 
extrêmes  9  il  en  réfuheia  formellement  le  produit  des 
moyens* 

Car  la  diviiion  du  produit  des  moytnspar  le  pre- 
mier terme ,  fera  détruite  par  la  multipBcation  qu^dn 
jera  enfuite  par  ce  premier  terme  ;  enforte  que  le  ré« 
fultat  fe  réduira  au  produit  des  moyens. 

Donc  le  produit  éts  extrêmes  d'une  proportion 
géométrique ,  eft  égal  au  produit  des  moyens  de  la 
même  proportion. 


OKÙLLAI RM 


IV. 


10*7  Le  pi'oduit  deç  extrêmes  d'une  proportion 
géométrique ,  étant  égal  au  produit  àss  moyens  ;  il 
Ton  divife  ces  deux  produits  par  un  extrême  ou  pat 
un  moyen ,  Ton  trouvera  que  chaque  terme  extrême 
d^une  proportion  eft  égal  au  produit  des  moyens  di- 
irifé  par  l'autre  extrême,  Arque  chaque  terme  moyen 
ed  égal  au  produit  des  extrêmes  divifé  par  Tautre 
moyen. 


Aînfî  lorfquc  trois  termes  d'une  -proportion  géo- 
métrique feront  donnés ,  &  que  1  on  connoîtra  Tordre 
fuivant  lequel  ces  trois  termes  font  difpofés  dans  la 
proportion ,  Ton  fera  en  état  d^  trouver  le  terme  qui 
manque  dans  cette  proportion  ;  parce  qu'on  faura 
fi  ce  terme  à  trouver  eft  un  eimrême  ou  un  moyen, 
te  que  nous  avons  appris  à  trouver  un  extrême  ou 
un  moyen ,  en  employant  les  trois  autres  termes  de 
la  proportion. 


CHAPITRE      IL 

De  la  RegU  de  Tr^is ,  &defes  différentes  efpeees. 

Défini  TioKi. 

ZO.S  T  O&sQus  Ton  connoit  trois  termes  d^une 
JLi  proportion  géométrique,  Topération  qu'o^ 
bk  pour  trouver  le  terme  qui  manque  à  cette  pro- 
portion, s'appelle  R^le  de  Trois.  On  la  aooxme 
suffi  RegU  de  Proportion  $  &  quelques-uns  Tappeilenc 
Règle  dtOry  à  caule  de  Tutilité  dont  elle  efl  dans  le 
commerce. 

Nous  avons  vu  dans  le  Chapitre  précédent ,  com- 
ment on  découvre  le  terme  qui  manque  dans  une 
proportion  dont  on  connoit  trois  termes.  Dans  ce-> 
loi*ci  nous  verroAS  diâe^en^  exemples  de  cette  opé- 
lation ,  &  ccHnmeojt  les  tenues  connus  doivent  être 
confiderés. 

Les  Aritl^méticiens  diftinguent  deux  fort^s^de  Règles 
de  Trois ,  ia  RegU  de  Trois^  direSe ,  Sç  la  RegU  de  Trois 

wtrfe-f  qui  font  toutes  deu¥  qu  fin^Us  chi  ^mp.o[ém. 


546  tîv.  V.  Chap.  IL  De  La  Réglé  de  Tkoi5 
Ainfi  Ton  comfJte  quatre  fortes  de  Règles  de  Trdîs/ 
^  la  Règle  de  Trois  (lireSeJîmple  &  la  Règle  de  Trois  inyerje 
fimple  ;  la  Règle  de  Trois  direSe  compofée  Se  là  Règle  de 
Trois  inverfe  ccmpofée. 

La  Règle  de  Trois  direfte  fimple,  eft  celle  dont  le^ 
croîs  termes  connus  font  les  trois  premiers  d'une  pro- 
portion géométrique.  Ainfi  Tobjet  de  cette  Règle 
tft  de  faire  trouver  le  quatrième  terme  d'une  propor-- 
tlon  géométrique  dont  on  connoit  les  trois  premiers 
termes. 

La  Règle  de  Trois  inverfe  fimple,  eft  celle  où  Von 
connoît  trois  termes  dont  deux  font  les  extrêmes  d'une 
proportion  géométrique ,  &  l'autre  un  moyen  de  la 
»iême  proportion  :  enforte  que  l'objet  de  cette  Règle 
eft  de  faire  découvrir  un  terme  moyen  d'une  propor- 
tion dont  trois  termes  font  donnés.  Mais  parce  que 
les  Arithméticiens  ne  s-afiujetifient  point  à  mettre 
dans  fa  place  le  terme  inconnu  qu'ils  cherchent,  de 
qu'ils  écrivent  de  fuite  les  trois  termes  qu'ils  cou*» 
noifi[ent ,  comme  fi  ces  trois  termes  étoient  les  trois 
premiers  d'une  proportion ,  le  dernier  rapport  de  lai 
proportion  fe  trouve  renverfé ,  lorfque  le  terme  in- 
connu que  l'on  demande  eft  véritablement  un  moyen 
de  la  proportion  ;  &  c'eft  par  cette  raifon  que  l'opéra- 
tion qu'on  fait  pour  trouver  le  terme  moyen  inconnu ,' 
s'appelle  Règle  de  Trois  inverfe. 

La  Règle  de  Trois  compoféc  eft  celle  dont  l'énon- 
cé renferme  plus  de  trois  termes  connus.  Mais  nous 
verrons  que  tous  fcs  termes  connus  fe  réduifenc  tou- 
jours à  trois  entièrement  connus  ;  &  que  le  terme 
qu'on  cherche  eft  toujours  le  quatrième  terme ,  ou 
un  faâeur  du  quatrième  terme  d'une  proportion , 
lorfque  la  règle  eft  direâe.  Enfin  nous  verrons  que 
Je  terme  demandé  eft  toujours  un  terme  moyen ,  ou 

le 
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\t  faâeur  d'un  terme  moyen ,  lorfque  la  Règle  efl: 
i&verfe. 

De  tk  Kegle  t)E  Trois  directe  simple; 

I09     Nous  venons  de  dire  que  l'objet  d'une  Règle 
de  Trois  iirtSlt  fitnple ,  eft  de  faire  découvrir ,  le  qua- 
trième terme  d'une  proportion  géométrique  dont  les; 
crois  premiers  termes  font  (impies  Se  connus* 
Par  exemple  >  dans  cette  quefiion  : 

Si  37  ^^i/^^  ^^^  certain  bois  coûtent  148*; 
tombkn  coûteront  3  o  toifts  du  mime  bois  f 

Il  eft  évident  que  le  prix  de  30  toifes  de  bois»  qui 
doit  fervir  de  réponfe  à  cette  queftion,  eft  le  qua-^ 
triéme  terme  d'une  proportion  géométrique  dont 
37  toifes,  30  toifes,  ôc  148*,  font  \zs  trois  premiers 
termts  ;  parce  qu'il  eft  clair  que  3  7  toifes  de  bois 
doivent  contenir  30  toifes  du  même  bois,  comme  le 
prix  148^  des  37  toifes,  contient  le  prix  demandé  des 
^o  toifes. 

Il  en  fera  de  même  de  cette  autre  queftion  qui 
n'eft  que  le  réciproque  de  la  précédente» 

Si  pour  148*  Von  437  toifes  de  bobi 
combien  pour  lao^  aura-t-on  de  toifes  du  mime  boîsî 

Il  eft  clair  que  le  nombre  de  toifes  de  bois,  qui 
doit  fervir  de  réponfe  à  cette  queftion ,  eft  le  qua^ 
triéme  terme  d'une  proportion  géométrique  dont  les 
trois  premiers  termes  font  148*,  120* &  37  toifes; 
parce  que  les  deux  nombres  de  toifes  du  même  bois , 
doivent  être  proponionnés  aux  deux  fommes  d'ar^ 
gent  148^  de  120^  qui  font  deftinées  à  les  payer; 
c'cft-à-dire  que 

148*  dejlinéa  à  payer  37  toifes  de  boiSj  font  à  1 20* 
iijiinécs  à  payer  U  nombre  cherché  de  toifes  du  même  bois^ 

Q 
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Comme  57  toifes  dt  bois  font  au  nombre  cherché  de  toi/if 
du  même  bois. 

Pour  faire  ces  Règles  de  Trois,  c^eft-à-dîre  pour 
découvrir  les  quatrièmes  termes  de  ces  deux  pro- 
portions dont  nous  connoiflbns  les  trois  premiers 
termes,  nous  avons  vu  (A^.  104.)  qu'il  faut  muU 
liplier  le  fécond  terme  par  le  troiûéme,  ou  le  troi« 
fiéme  par  le  fécond ,  ce  qui  donne  le  même  produit  f 
&  divifer  ce  produit  par  le  premier  terme  ;  mais 
ceci  préfente  une  difficulté  qu  il  eft  cependant  facile 
de  lever. 

Si  Ton  ne  confîdéroit  que  les  multiplications  qu^îf 
faut  faire,  pour  trouver  les  quatrièmes  termes  des  pro- 
portions données  pour  exemples  ;  on  auroit  des  nom* 
bres  de  livres  âc  de  toifes  à  multiplier  les  uns  par  les 
autres ,  ce  qui  feroit  contre  la  règle  de  la  multiplica* 
tion ,  où  nous  avons  fait  voir  que  les  faâeurs  d'une 
multiplication,  ne  peuvent  pas  être  tous  deux  des  nom* 
bres  concrets. 

Mais  ù  Ton  fait  attention  que  les  deux  premiers 
termes  dont  les  unités  font  de  la  même  efpece ,  n'in* 
fiuent  fur  le  quatrième  terme  que  par  le  nombre  de 
fois  que  Tun  contient  Tautre,  (puifque  (N^.  105.) 
pour  avoir  le  quatrième  terme ,  il  fuffit  de  multiplier 
le  troifième  par  le  quotient  du  fécond  divifé  par  le 
premier,  &  que  ce  quotient  eft  un  nombre  abftrait 
fembiable  à  celui  qu'on  auroit  en  divifant  un  nom^ 
bre  abftrait  par  un  autre  nombre  abftrait  )  Ton  fentira 
aifément  que  ces  deux  termes  concrets  peuvent  être 
regardés  comme  des  nombres  abftraits. 

En  effet,  puifque  37  toifes  contiennent  30  toifes 
de  la  même  manière  que  3  7  unités  abftraites  conden-» 
nent  30  unités  abftraites,  &  que  148^  contiennent 
120^  de  la  même  façon  t)ue  148  unités  abftraites 
contiennent  120  unités  abftiaitcs  ;  ileft  évident  ^ue 


biRSCTB     SlMPtK.  ]a45 

les  deux  proportions  données  pour  exemples  peuvent 
«cre  réduites  aux  fuivantes ,  dont  les  deux  premiers 
termes  font  des  nombres  abftraits  : 

37  fùHt  lè  30»  tomme  148*^  Jont  au  quatrième  terme 
'âemaniéf 

Et  148  font  i  120,  comme  37  toifesde  bois  font  au 
^U(Uriéme  termt  demandé. 

A  regard  de  la  nature  des  unités  du  quatrième 
tfcrtne  qui  eft  celui  qu'on  demande  ;  il  eft  clair  que 
ces  unités  feront  de  la  même  efpece  que  celles  du 
terme  moyen  qui  n*eft  pas  confîderé  comme  abftrait* 
Car  pour  trouvet  le  quatrième  terme ,  il  faudra  mul- 
tiplier le  moyen  concret  par  l'autre  moyen  abftraît, 
&  divifet  enfuite  le  produit  par  le  premier  terme  qui 
cit  abftrait;  St  l'on  a  vu  que  les  unités  d'un  terme  con-^ 
cret  9  ne  changent  point  de  nature ,  foit  qu'on  mul- 
tiplie ou  qu'on  divife  leur  nombre  par  un  nombre 
abftrait. 

On  voit  par  tout  ce  qui  vient  d'être  dit ,  que  fi  les 
trois  premiers  termes  d'une  Règle  de  Trois  font  des 
nombres  abftraits,  le  dernier  terme  qu'on  cherche  fera 
auili  un  nombre  abftrait. 

Pour  faire  en  forte  que  les  deux  premiers  termes  de 
chaque  proportion  foient  de  même  efpece ,  &  compo- 
fent  un  rapport  géométrique,  nous  avons  été  obligés 
de  renvcrfer  Tordre  du  fécond  &  du  troificme  termes 
des  énoncés  des  deux  Règles  de  Trois  prifes  pour 
exemples  j  mais  il  eft  clair  que  ce  renverfement  ne 
change  rien  à  la  valeur  du  quatrième  terme  demandé, 
ainfi  qu'il  a  été  prouvé  (^No.  105). 

Comme  le  renverfement  d* ardre  du  fécond  &  du  troifiéme 
termes^  nefi pas  nécejfaire pour  découvrir  le  quatrième',  il 
nous  arrivera  fouvent  dans  la  fuite  de  laijfer  Us  termes  des 
Reglu  d€  Trois  dam  ïordn  di  Uwr  énoncée  lors  tuime  jue 

9i) 
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Us  deux  premiers  ne  feront  pas  de  la  même  efpecei  &  ^^^Mi 
ce  cas^  il  faudra  confidérer  U  premier  Sr  le  troifiéme  termes 
^ui  feront  de  mime  efpece^  comme  des  nombres  abfiraus. 

Exemple     premier. 

Si  37  toifes  de  h  ois  coûtent  i^Z^i  combien  coûteroni 
30  toifes  du  même  bois  ? 

Pour  faire  cette  Règle,  on  n'aura  aucune  attention 
aux  toifes  qui  caraâiérifent  les  unités  du  première  du 
troifiéme  termes ,  &  Ton  confîdérera  ces  termes  com- 
me des  nombres  abftraits ,  c'eft-à-dire  comme  fi  la 
queftion  étoit: 

Sf  37  coâtent  i^Z^s  combien  coûteront  30? 

Second  terme    248^  à  multiplier  par  It 

troifiéme  terme    .30 

Produit  T^f  ^7   1^  terme,  parle  fiel  on  divife 
^j       \i20^  quotient' ou  quatrième  terme 

74 
74 


On  multipliera  donc  le  fécond  terme  148^  par  30  ;| 
ce  qui  donnera  4440^  pour  le  produit  qu'on  divifera 
par  le  premier  terme  37;  &  l'on  aura  120*  pour  le 
quotient,  ou  pour  la  valeur  demandée  des  3  o  toifes* 

Exemple     IL 

Si  pour  1 48*  on  tf  3  7  toifes  de  bois  ;  combien  pour  l  ao" 
dura-t-on  de  toifes  du  même  bois  f 

Oa  reg«cdera  le  jpicmier  &  le  troîiî^me  termes  aux 


J 
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font  de  même  cfpece ,  comme  des  nombres  abiliatcs  » 
Ôc  comme  fi  la  queftion  étoic  ainfi  propofée  : 

Si  pour  148  unités  ma^J  toifes  de  bois  ;  combien  pour 
^  20 ,  aura-t'On  de  toifes  du  mime  bois  ? 

Second  terme     57?*        â  multiplier  par  U 
polfiéme  terme  12a 

740 

37 ^ 

Produitlj^fl^^'  ''^^P^^^^  ^«  ^^'fi 
444      ^  ^qX  quotient  ou  quatrième  terme 

o 

On  multipliera  le  fécond  terme  37Î*  par  le  troîfié- 
ine  1 20 ,  ce  qui  donnera  4440  toifes  ;  &  Ion  divifera 
ce  produit  par  le  premier  terme  148  ;  ce  qui  donnera 
^0^  pour  la  réponfe  à  la  queftion  propofée* 

Ex  M  M  JPZJB      IIL 

Si  7*  13^  4^  ont  gagné  20*  6"  p*^5 
tombien  30^  13^.4^  gagneront ^Us  f 

On  regardera  les  livres  du  premier  Se  du  trolfîémé 
terme  comme  des  unités  abftraîtes,  &  Ton  conHdérera 
leurs  fols  &  leurs  deniers  comme  des  fraftions  d'unités 
abftraites  ;  enforte  que  13^4^  étant  les  deux  tiers 
'd'une  livrCt  on  fera  comme  fi  ta  queftion  étoic  éùotk^ 
cée  ainfi. 

•S  7|  onr  gagné  20*  6^  p.*^i 
wmbien  jo  |  gagneroiu-ib  ? 

La  queftion  étant  ainfi  réduite  à  de  plus  fimpte^ 
tennest  on  multipliera  le  feeood  terme  20^  Cf)  ^^ 
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par  le  troifiéme  30  ^-  ;  ce  qui  donnera  pour  le  produit 
total  643*  1 3^''  8*  qu'il  faudra  divifer  par  le  premîec- 
terme  7j:  Se  l'on  aura  81*7^  pour  quotient,  ç'cft-j 
à^dire  pour  la,  réponfe  à  la  quefiion  propQfée. 


30       i 


20«      6*'      5> 

3 
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7       ^ 
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161 


Il  arnve  fouvent  que  les  fols  &  Içs  dçoîefs  d(Bk 
premier  &  du  troifiéme  termes  font  embarrafians  à 
réduire  en  fraâions.  Dans  ce  cas ,  on  a  plutôt  fait 
de  réduire  ces  deux  termes  en  deniers.  Par  excm-^ 
pie  dans  la  quefiion  propofée ,  on  auroit  pu  réduira 
çn  depiers  le  premier  terme  7*  1 5"  4*^,  &  le  troifié^ 
mç  30^  13^  ^^  ;  ce  qui  autçlt  change  ces  4çS)^ 
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termes  en  ceux-ci  1840^  3c  7360S  &  1^  queftioo 
propofée  en  ceUe«ci  : 

Si  1 840  deniers  ont  gagné  20*  6^.^^  ;  combien  7  3  5o 
deniers  gagneront-ils  ? 

ConGdérant  dans  cette  queftion  le  premier  &  le 
troifiéme  termes  comme  des  nombre  abdraics,  on 
multiplieroit  le  fécond  20**  6"  9*^,  par  le  troiûéme 
7  3  ($0  ;  ce  qui  produiroîc  149684'*.  Enfuite  ondivi- 
feroic  ce  produit  par  le  premier  terme  1 840  :  &  Ton 
auroit  comme  ci-devant  8 1*  7^  pour  le  quotient»  & 
pour  la  réponfe  à  la  queftion  propofée. 

On  pourrait  convertir  en  deniers  les  trois  premiers  termes 
de  la  proportion  ;  &  après  avoir  trouvé  le  quatrième  en  der- 
niers ,  on  le  réduiroit  aux  livres  £t  fols  qu'il  comiendroit. 
Mais  cette  manière  d* opérer  obligeroit  à  deux  réduSHem 
inutiles. 

Co  ROZZAI  RS*. 

1 10  Puiique  (A^.  lôp.)  pour  trouver  le  quatriè- 
me terme  d'une  Règle  de  Trois ,  il  faut  multiplier  le 
fécond  terme  par  le  troifiéme,  &  divifer  leur  produit 
par  le  premier,  Se  qu'un  nombre  quelconque  divifé 
par  Tunité,  donne  un  qitotient  égal  à  ce  nombre  ;  il  efl 
clair  que  fi  Tunité  eft  le  premier  terme  d'une  Règle 
et  Trois  st  on  trouvera  le  quatrième  terme  qu'on  de- 
mande >  en  multipliant  feulement  le  fécond  terme  par 
le  troifiéme ,  ou  le  troifiéme  par  le  fecondL 

Quoiqu'une  Règle  de  Trois  ^i  a  l^  unité  pour  premier  ter* 
me^fe  réduife  à  la  multiplication  des  deux  autres  termes 
donnés ,  il  faut  pourtant  remarquer  que  quand  le  premier 
terme  efi  une  unité  concrète  »  on  ne  doit  point  le  fupprimer 
comme  inutile  »  &  qu*on  ne  pempas  propofer  la  Règle  corn-* 
me  une  fimple  mdtiplication  ;  parce  que  Vumté  concrète  du 
premier  terme  fert  à  fixer  la  nature  des  imités  du  produit 
des  d£ux  autres  termes  «  en  déterminant  cèbU  du  mojins. 

9Ln 
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dent  le^  unittsfant  de  mim^  efpece  mt'tUe  ^  â  d^vwivuM 
nombre  ^bJirM.  \ 

Par  exemple  fi  Vonpropofe  ces  deux  Règles  de  Trois  2 

Sî  X  toîfè  de  bois  coûte  4*  lo^^^^j  combien  coû« 
teront  27  tpifcs  du  même  bois? 

Sipottr  X*  on  a  27  toîfes  de  boîsj  combien  pouf 
'^^  10^^  6*-  aura-t-pn  de  toiles  du  même  bois? 

L'unité  étant  le  premier  terme ,  &  les  deux  autres  ter^. 
mes  donnés  dont  on  peut  changer  V  ordre  fans  inconvénient  4 
étant  les  mimes  dans  ces  deux  Règles  j [avoir  27  toîfes  de 
bois,  &•  4*  10^^  6*^}  on  aura  également  U  quatrième  ter^ 
me  de  chacune  d'elles  y  en  multipUam  27  toijèspar/j^  10^' 
6^.  Mais  les  quatrièmes  termes  de  ces  deux  Règles  de  Troh^ 
quoique  produits  par  la  multiplication  des  mimes  termes  ^ 
ne  font  pas  compofésdes  mimes  unités  \  parce  que  le  premier 
&  le  troifîéme  termes  concrets  y  étant  compoj^s  de  toifes 
dans  ta  première  Règle  ^  &  de  livres  dans  la  féconde  i  m 
pourra  (iV^.  109.)  les  rendre  ahjhraits ,  en  fupprimant  ki 
dénomination  de  toifes  dans  la  première  &  la  dinomîna^ 
tibn  de  livres  dans  la  féconde.  Dans  la  première  Règle  s  le 
produit  rfe  27  toîfes  par  4*  10"  6S  fi  réduira  donc  ^4* 
10*^  6^  répétés  27/ow;  ce  qui  donnera  122*  3'^  6^ peut 
le  quatrième  terme  de  cette  Règle  :  au  Ueu  que  dans  lafecm* 
de  9  le  produit  de  27  toifes  par  4*  10"  6^jfe  réduii^a  à  2rf 
toifes  répétées  un  nombre  de  fois  exprimé  par  4 1  &  ^  w. 
par  4^;  ce  qui  donnera  122  toifes  ^pour  le  qu^Ltriim^ 
ferme  de  cette  féconde  règle. 

Donc  dans  une  Règle  de  Trots  qui  a  l'unité  pour  pre^ 
tnier  terme ,  &  dont  on  aura  par  conféquent  le  quatriétw 
ferme  %n  multipliant  feulement  le  fécond  par  le  troifiéme^ 
on  ne  (fo/f  point  négliger  de  çonjidérer  la  nature  de  iumté 
qui  fai^  le  premier  term^  ;  puifquil  ny  4  que  Vefpe^e  de 
€«(Ç  ^»Uç  %u\  pui^e^ifixe  i^m^X^  é  i[W«^  nmr^fWM 
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îer  unités  du  quatrième.  Ainfi  une  Règle  de  Trois  dont  I0 
fr  entier  terme  ejl  une  urùté  concrète^  ne  peut  pas  être  regar^ 
dée  comme  unejîmple  nudtipticatîon. 

Nous  ayons  dit  en  parlant  de  la  multiplication ,  que  le 
multiplicande  peut  être  compofé  d^ unités  de  telle  efpece  quon 
voudra  ;  mais  que  le  multiplicateur  ne  peut  être  compofé 
que  d^ unités  ahftraites  dont  chacune  fignifie  Jimplement 
une  fois  &  ne  défîgne  aucune  efpece  de  chofe.  On  propoje 
cependant  tous  les  jours  des  multiplications  ^  dont  lesfaSeurs 
font  tous  deux  énoncés  comme  des  nombres  concrets.  On  pro* 
pofe^  par  exemple  de  multiplier  27  toifespar  4*  10"  6\ 
faiu  rien  dire  déplus  pour  fixer  t  efpece  des  unités  du  produit. 
Or  la  multipiication  de  ces  deux  nombres  pouvant  donner 
des  produits  compofés  ^unités  différentts ,  comme  on  vient 
de  le  voir  dans  les  deux  Règles  de  Trois  lilefi  clair  quon  ne 
pourra  pas  déterminer  les  unités  du  produit  £  une  femblablt 
mukipUcatian  ;  &  par  conféquent  le  multiplicande  &  U 
multiplicateur  £une  multipUcation  ne  fauroient  itre  tout 
deux  des  nombres  concrets. 

De  la  Règle  de  Trois  directe  composée. 

ï  1 1  Une  Règle  de  Trois  eft  compofée ,  lorfque 
foa  énoncé  contient  plus  de  trois  nombres  connus  ;  Se 
quoiqu'elle  aie  plus  de  trois  termes ,  on  la  nomme 
toujours  Règle  dç  Trois  ;  parce  qu'on  peut  la  réduire 
a  une  Règle  de  trois  termes  r^fultans  de  la  multlpli* 
cation  de  ceux  que  Ténoncé  renferme. 

Une  Règle  de  Trois  eft  d'autant  plus  compofée 
qu'elle  contient  un  plus  grand  nombre  de  termes. 
Pour  la  réduire  à  trois  termes ,  il  faut  7  confidérer 
deux  caufes  Se  deqx  effets  ;  écrire  les  uns  fous  les  au- 
tres tous  les  termes  qui  appartiennent  à  la  première 
caufc  ;  écrire  auili  les  uns  fous  les  autres  tous  ceux 

^\û  compoicot  le  premier  effet  $  placer  de  même  les; 
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termes  qui  appartiennent  à  la  féconde  caufe,  ainil 
que  ceux  qui  compofent  le  fécond  effet  :  en  obfer-^ 
vant  de  difpofer  alternativement  les  caufes  Se  Jeura 
effets,  Se  de  commencer  par  la  première  caufe  ou  pat 
le  premier  effet,  fui  vant  que  le  terme  qu'on  cherche 
appartient  au  fécond  effet  ou  à  la  féconde  eaufe.  £n^ 
fuite  il  faut  multiplier  enfemble  toutes  les  quantitéii 
qui  compofent  chaque  terme  ;  Se  Ton  aura  une  ReglQ 
de  Trois  (impie ,  ckmt  les  trois  premiers  termes  k^ 
tont  connus,  enforte  qu  on  en  pourra  trouver  le  qua^ 
criéme  terme  (iV^.  loy.)* 

Mais  après  avoir  ainû  réduit  les  termes  d'une  Be« 
gle  de  Trois  compofiîe ,  il  peut  arriver  deux  cas  ;  oa 
la  quantité  que  Ion  cherche  fera  le  quatrième  terme 
entier  de  la  proportion ,  ou  elle  ne  fera  qu  un  faveur 
de  ce  quatrième  terme.  Dans  le  premier  cas,  la  réfolu*-^ 
lion  de  la  Règle  de  Trois  (No.  105^.)  donnera  évidem^^ 
ment  la  quantité  qu  on  demande.  Dans  le  fécond  cas  ^ 
lorfque  le  quatrième  terme  fera  trouvé ,  on  fera  oh\jH 
gé  de  le  divifer  par  les  fafteurs  connus  qui  entrent 
dans  fa  composition ,  pour  avoir  la  quantité  qu'on  de^ 
mande.  On  va  prouver  tout  ce  qu'on  vient  de  dkQ 
dans  les  exemples  fuivans* 

Si  20  perfonnes  iépenfeni  9^*  en  i  j  jours  ; 
Combien  dépenferont  60 perfonnes  en  azymes  ? 

Dans  cette  queftion  ^  il  7  a  5  termes  ccHinus  i  Se  Vota 
cherche  un  fixiéme  terme  qui  eft  laMépenie  incon^ 
eue  de  60  perfonnes  en  2  ^  jours.  De  ces  ilx  termes  > 
il  y  en  a  deux  (20  perfonnes  &  1 5  jours)  qui  font  la 
caufe  d'un  premier  effet ,  ou  de  la  première  déf>enfe 
5^5>^;  Se  deux  autres  (60  perfonnes  âc  2^  jours)  qui 
iiop^  la  caufe  d'un  fécond  effet  ^  ou  de  la  féconde  dé^ 
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patife  inconnue.  On  mettra^  donc  Tua  fous  Tautio 
pour  un  premier  terme ,  20  perfonnes  Sç  1$  jours  qui 
compofent.Ia  première  caufe;  puis  on  écrite  pour 
deuxième  terme  le  premier  efiet  99^.  Enfuite  on  ^ri«% 
xa  Tun  fous  Tautre  pour  un  troifiéme  terme ,  les  deu:^ 
quantités  60  perfonnes  Sç2S  jours  qui  compofent  1^ 
deuxième  caufe  ;  A  Ton  aura  poin:  quatrième  termo 
le  fécond  effet  qui  eft  la  dépeofe  înconnuç  de  6q^ 
perfonnes  en  25  jours. 

1^^  caufe         j«^  effet  a^  eaufe         a*,  effet 


20  perfonnes 
X  5  jours 


9^ 


60  perfonnes 
2  5  jours 


inconnu 


Comme  les  caùfes  font  proportionnelles  à  leursi 
effets,  ces  quatre  termes  dont  le  dernier  eft  inconnu , 
compofent  une  proportion  géométrique.  Ainfl  Ton 
aura  le  quatrième  terme  inconnu ,  favoir  la  dèpenfe 
de  60  perfonnes  en  25  jours,  en  multipliant  le  fe^ 
cond  terme  pi^r  le  troifiéme,  Ôç  diviCsint  Iç  produit  pac 
]c  premier. 

Mais  avant  de  faire  cette  Règle  de  Trois ,  il  ftut  dé« 
terminer  en  quoi  confident ,  ou  à  quoi  fe  réduifent  le 
premier  &  le  troifiéme  termes  de  la  proportion.  Pour 
cela  9  on  remarquera  que  20  perfonnes  dépcnferont 
en  I  ^  jours  )  autant  que  i  $  fois  20  perfonnes  en  t 
jour  ;  $c  que  60  perfonnes  dépenferont  en  25  jours  « 
autant  que  25  fois  60  perfonnes  en  un  jour:  enforte 
que  le  premier  &  le  troifiéme  termes  fe  réduiront  à 
c^  deux  produits ,  1 5  fois  20  perfonnes ,  &  25  fois 
€0  perfonnes.  On  aura  donc  pour  réfoudre  la  quef* 
tîon  propoiée ,  cette  Règle  de  Trois. 

Si  I  y  fois  20  perfonnes  dépenfent  pp^j 
Combien  dépenferont  ^Sfo^  6op^rJonnesi 

Ia  Reglç  étant  ainfi  enduite  »  (m  croQ|Teia  le^^ 
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triéme  terme  qu'on  demande,  en  fuivant  les  préeep^ 
tes  que  nous  avons  donnés  dans  rarticle  précédent  ^ 
après  avoir  réduit  i  ^  fois  20  perfonnes  ou  1 5  fois  20^ 
en  un  feul  terme  ^00 ,  &  2  ^  fois  60  perfonnes  ou  2  y 
fois  60  en  un  feul  terme  1 500.  Enfin  la  Règle  étant 
faite ,  on  aura  4^5^  pour  le  quatrième  terme ,  c  efl-à-^ 
dire  pour  la  dépenfe  de  60  perfonnes  en  2^  jours. 

Si  Ton  fait  attention  à  la  folution  que  nous  avons 
donnée  de  la  queftion  prqpofée;  Ton  reconnoitra  aifé« 
ment  que  dans  toutes  les  Règles  de  Trois  compoCîes» 
il  faut  démêler  les  termes  qui  compofent  les  deux 
caufes  d'avec  les  effets  ;  mettre  l'un  fous  Tautre  le» 
termes  de  la  première  caufe  »  Se  les  multiplier  Tun  par 
Tautre  j  écrire  enfuite  le  premier  effet  ;  puis  mettre 
l'un  fous  l'autre  les  termes  qui  compofent  la  deuxième 
caufe  &  les  multiplier  enfemble,  &  regarder  ces  trois 
termes  comme  les  trois  premiers  termes  d'une  Règle 
fie  Trois. 

1^  caufe      1^'.  efu  2^  caufe  2*.  effet 


ao  perfonnes 
1 5  jours 


9y 


60  perfonnes 
2  $  jours 


mconnu 


g  00 


$9 
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ans  cet  exemple  ^  la  quantité  iemaniée  s*efl  trouvée  le 
quatrième  terme  entier  de  la  proportion»  Dans  Vexemjiefid'* 
yanti  la  quantité  cherchée  ne  fera  ^uu/nfaSêwrdu  quatrO^ 
me  terme. 

E  X  X  M  P  IM       IL 

Si  20  perfonnes  dépenfent  pp*  en  1  $  jours} 

En  combien  de  jours  6q  perfonnes  dépenferonKlki^^^ 

Dans  cet  exemple ,  la  caufe  de  ta  première  dépenfe 
§^^  eil  compofée  de  20  perfonnes  &  de  25  jour^â;  1& 


totîtïcTB  compôsïï;  ûjj 

^vik  àt  la  féconde  dépcnfe  495^  eft  compofëe  de 
60  perfoDJies  Se  d'un  certain  nombre  inconnu  de 

JOUIS» 

Le  nombre  inconnu  de  jours  qu'on  cherche ,  étant 
<lans  la  caufe  dç  la  deuxième  dépenfe,  on  ne  pourra 
iaire  trouver  ce  nombre  de  jours  dans  le  quatrième 
terme  de  la  proportion ,  qu'en  mettant  la  caufe  de  la 
dépenfe  «après  TefFet.  Ainfi  conformément  à  ce  que 
nous  avons  dit  dans  l'exemple  précédent ,  &  à  ce  que 
nous  venons  de  remarquer ,  l'on  écrira  comme  il  fuit 
les  termes  donnés  de  la  queftion. 

1^.  ejBfèt       1^^.  caufe        2^.  effet  2*.  caufe 


99 


B 


20  perfonnes 
15  jours 


4P5 


» 


60  perfonnes 

nombre  incoiuia 
de  joats 


.  Comme  les  deux  quantités  qui  produifent  chaque! 
terme  compofé ,  doivent  être  multipliées  l'une  pai 
l'autre  9  &  que  60  perfonnes  font  dans  le  nième  qua-*; 
triéme  terme  avec  le  nombre  de  jours  qu'on  deman-; 
de  ;  on  cherchera  ce  quatrième  terme  tout  entier  : 
Se  quand  il  fera  trouvé  »  on  le  divifera  par  60 ,  pouf 
avoir  le  nombre  inconnu  de  jours  demandé  ;  parce 
que  ce  quatrième  terme  eft  compofé  de  ce  nombre 
de  jours  multiplié  par  60. 

Pour  découvrir  ce  quatrième  terme  compofé ,  od 
regardera  tous  les  autres  termes,  excepté  1-5  jours» 
comme  des  nombres  abftraits  :  8c  après  avoir  multi-> 
plié  j$  jours  par  20,  ce  qui  donnera  300  jours  pour 
le  fécond  terme  compofé  ;  l'on  mulripUera  ce  fécond 
terme  500  jours  par  le  troifième4p5  ;  &  Ton  aura 
148  ^00  jours  pour  le  produit.  Enfin  ce  produit  étant 
divifé  par  le  premier  terme  pp,  Ton  trouvera  i  joo 
jours  pour  le  quotient.  Se  pour  le  quatrième  terme 
entier  de  la  proportion. 


Comme  ce  nombre  1 500  jours  eft  fait  du  nombre 
demandé  de  )Ours^,  multiplié  par  60,  on  divifera  i  ^00 
jours  par  60  ;  &  l'on  aura  au  quotient  25  jours  pour 
|t  nombre  de  jours  qu'on  demande. 

On  peut  rema):quer  ici  »  qu'on  aurdit  tendu  la  fo^ 
lution  plus  (impie,  en  décompofant  les  deux  dépenfes 
<lb  ta  queflioii ,  comme  il  fuit. 

k  o.  Uhypothéfe  de  ttxetnple  propcfé^  eft  que  20  perfonnes 
Àépenftnt  5^5^^  en  i  y  purs.  Ainfi  en  divifant  ^9*  par  no  » 
ton  durait  eu  4^  i^^poUr  la  dépenfè  à*umptrfonnt  en  i  ^ 
jours  ;  ce  qui  aurolt  rendu  l'kypothèfè  plMsJimplié 

2^.  On  demande  en  combien  de  jours  66  perfahûts  dé^ 
pèfifiront  49  J^.  Or  49  J*  ne  dureront  pax pUu  de  temps  à 
60  ptrfinnesj  que  la  foixantiéme  partie  de  49  J*  qtà  eft 
8*  ^^^  durera  à  utie  perjonrit.  Ainji  la  queftion propofit 
je  fer  oit  réduite  à  celle-ci. 

Si  une  perfonne  dépettfe  4*  19^  en  15;  jours  ^ 
.    En  combien  de  temps  la  même  perfoime  dépens 
îcra-t-elle  8*  $^  ? 

La  Règle  de  Trois  fe  Jerolt  trouvée  direSe  fimpU ,  &  taii 
auroit  eu  2^  jours  pour  la  réponji  à  la  queftion. 

EXSMPLM      IIL 

Si  60  hommes^  en  tray aillant  S  heures  par  jour^  font 
on  12  jours  un  fojfélong  de  10  toi/is^  large  de  ^  pieds  ^^ 
profond  de  7  pieds  ^ 

On  demande  quelle  fera  la  longueur  Jtunfojfé^  targt  do 
é^  pieds  j  profond  de  ^  pieds,que  ^o  hommes  feront  en  i  ^  jours 
dans  le  même  terrein^  en  travaillant  6  heures  par  jour. 

I  ^.  Il  efl:  clair  que  60  hommes ,  i  ^  jours  pendant 
lefquels  ils  travaillent ,  Se  8  heures  qu'ils  emploient 
par  jour  9  compofent  par  leur  multiplication  la  caufo 
du  premier  f ofTé  ;  parce  que  60  hommes  font  1 2  fois 
autant  d'ouvrage  en  la  jours  »  qu'ils  en  feroient  en 


ik  ^t>\ir.  C^eil  pourquoi  les  60  hommes  doivent  être 
multipliés  par  1 2  :  &  comme  il  y  aura  encore  8  fois 
autant  d'ouvrage  de  fait  »  en  travaillant  8  heures  pat 
|OUT|  qu'on  en  feroit  en  travaillant  i  heure  ;  il  faut  en* 
core  multiplier  par  8  le  premier  produit  de  60  homr 
mes  par  1 2. 

a^.  Le  foflë  long  de  10  toifes,  large  de  ;  pieds ,  Si 
{>rofond  de  7  pieds ,  étant  confîderé  comme  un.paral* 
lélépipede,  eft  un  effet  compofé  de  la  multiplication 
4e  (e$  trois  dimenfîons  »  i  o  toifes,  ^  pieds  &  7  pieds.  - 

3^.  50  hommes,  15  jours  pendant  lefquels  ils  tra<> 
vaillent,  &  les  6  heures  qu'ils  emploient  par  jour» 
compofent  par  leur  multiplication  la  caufe  du  deuxié- 
ine  foffé ,  par  les  raifons  que  nous  avens  données  en 
examinant  la  caufe  du  premier  foflë. 
*  4^%  Enfin  le  fécond  folTé ,  compofé  de  la  multiplî* 
cation  de  fa  longueur  inconnue  par  fa  largeur  &  paj( 
fa  profondeur ,  eft  l'effet  de  la  deuxième  caufe. 

Ainfi  l'on  difpofera  les  uns  fous  les  autres  les  fac^ 
reurs  de  chaque  caufe ,  de  l'on  rangera  pareillemenfi 
les  uns  fous  le$  autres  les  faâeurs  de  chaque  effet 
€<mime  ici. 

i*"'^  uufe       1^'.  effet  2^.  caufe  a*,  effn 


60  hommes 
1 2  jours 
8  heures 


loT 

7' 


^o  hommes 
I  j  jours 
6  heures 


longueur 
cherchée 


4P 

6f 


57<îo  :         SJO^*  ::  4500         :        ^  terme 

Enfuite  on  multipliera  enfemble  les  faâeurs  de^ 
trois  premiers  termec,  pour  avoir  des  termes  fimples; 
&  l'on  confidérera  tous  ces  faâeurs  comme  des  nom- 
bres abftraits,  excepté  celui  10  toifes  du  premier 
effet ,  pour  pouvoir  trouver  en  toifes  la  longueuir  du 
loSé.  Enfin  1  on  multipliera  le  fécond  terme  réduit 
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5  jo  toifes,  par  le  troifiémc  réduit  4500 ,  ce  qui  prO-^ 
duira  1 575000  toifes  ;  &  ayant  divifé  ce  produit  pac 
le  premier  terme  réduit  57^0,  î'on  aura  au  quotienc 
^73  toifes  2  pieds  7  pouces,  à  peu  de  chofc  près ^ 
'   pour  le  quatrième  terme  compofé* 

Mais  ce  quatrième  terme  eft  le  produit  de  la  lon- 
gueur du  fofTé ,  multipliée  par  le  produit  4X  5  ou  24 
de  fa  largeur  ai  de  fa  profondeur.  ÂinC  en  di vifant 
^73  toifes  2  pieds  7  pouces  par  24 ,  on  aura  au  quo^ 
tient  1 1  toifes  2  pieds  4  pouces ,  à  peu  de  chofe  près  t 
pour  la  longueur  demandée  du  foiTé. 

E  X  M  M  PZ£       iVé 

On  occupe  trois  ouvriers  pour  faire  un  fojfé ,  &r  Uâ 
forces  de  ces  trois  ouvriers  font  telles  s  que  le  premier  peut 
faire  lef^é  en  11  jours  ;  le  fécond  peut  U  faire  en  2z  jours  ^ 
ie  troifiéme  peut  U  faire  f/t  3  3  jours. 

On  demande  quel  temps  il  faudra  à  ces  trois  hommes 
enfemble  pour  faire  le  fojféé 

Suivant  Ténoncé  du  Probième ,  le  premier  ou« 
vrier  fera  ^  du  foffé  en  i  jour  ;  le  fécond  ouvriet 
fera  ^  du  même  foffé  en  i  jour;  &  le  troifiémc  ou-  - 
vrier  fera  ^  du  foffé  auf&  en  i  jour.  Âinfi  les  crois 
,  ouvriers  feront  -^ ,  ^  &  ^  du  foffé  en  un  joun 
'Ajoutant  enfemble  ces  trois  fràdions  ou  parties  de 

foffé,  rr>  rr>  rr»  ^P^^^  '^^  avoir  réduites  à  la  même 
dénomination ,  l'on  trouvera  que  leur  fomme  efl:  y|^ 
ou  ^;  c'efl-à-dire  que  les  trois  ouvriers  travaillant  en- 
femble ,  feront  |  du  foffé  en  un  jour. 

Comme  ces  ouvriers  feront  d'autant  plus  d'ou- 
vrage qu'ils  travailleront  plus  de  temps,  les  quantités 
douvrage  feront  direâemept  proportionnelles  au 
temps  employé  à  les  faire.  AinG  prenant  le  foffé  pouc 
l'unité,  on  fera  cette  proportion.  ' 

Comme  j  dufojjé^  ^fiàl  qui  repréjente  le  foffé  entier  ; 
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Alnji  I  jowr ,  umps  employé  à  faire  ^  dufojfé ,  efi  au 

mawbre  de  jours  f  ne  ks  trois  ouvriers  emplcîerom  â  faire  It 

Joffe  entiet. 

Donc  pour  trouver  le  nombre  de  jours  que  les 

trois  ouvriers  ecuploieront  a  faire  le  foffé ,  il  faudra 
multiplier  le  troifiéme  terme  2  jour  par  le  deuxième 
s  qui  repréfente  lé  foffé ,  ce  qui  produira  i  jour  ;  âc 
divifer  ce  produit  i  jour  par  le  premier  terme ,  c'eft- 

;a-dire  par  la  fraâiau  jy  ou  le  multiplier  par  6 ,  ce  que 
donnera  6  jours  pour  le  temps  demandé. 

Db  la.  Rbglb  ds  Trois  imve&sb  sIKplk; 

11^  Nous  âvdns  dit  qu'une  Règle  de  Trois  cft  în- 
Terfe  »  ]orfque.<les  trois  termes  donnés  5  il  y  en  a  deux 
^^ui  font  les  extrêmes  d'ooé  proportion  /  enforte  que 
Je  terme  qu'on  demande  ^eft  çn  mojren  de  la  même 

proportion.  £,t  comme  les  termes. de  la  Règle  de 

Trois  font  donnés  de  fuite  ;  on  efl  obligé  pour  avoir 
.ce  mo^n  j  de  multiplier  te  pf entier  terme  par  le  fe^. 
'cond  qui  dans,  le  fond  n'efl:  que  le  quatrième  de  la 

propoidon  y  â:  dedivifer  le  produit  par  lé  troifiéme 

terme.  . 

.  •  •  .  ,         . 

.  Si^ohmmntmfMem^t^jôuriàfaireim  M 

Combien  de  joths  to  hommes  emphieront^-ib  pour  faire 
le  même  ouvrage^      • 

Comme  les  30  hommes  &  les  10  hommes  ont  le 
même  ouvrage  à  faire,  il  faudra  d'autant  plus  de 
temps ,  qu'il  y  aura  moins  d'hommes  ;  c'e(l-à-dire  qufb 
deux  fois  moins  d'hommes  feront  deux  fois  plus  de 
temps  ;  trois  fois  moins  d'hommes  feront  trois  fois 
^lusde  temps  êcc*  Ainfi  30  qui  eft  le  premier  nom* 
bi€  d'homme;  y  fera  au  fecood  it>\  comme  le  temps 

R 
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inconuu  employé  par  le  fécond  nombre  d'hommes^ 
^  fera,  au  temps  40  jours  emplofdpat  le  premier  noniF^ 
bre  d'hommes. 

La  proportion  létant  ainfi  énoncée:»  le  temps  de* 
mandé  fe  trouve  le  ttoifiéme  terme.  On  aura  donc 
{N^.  107.)  la  valeur  de  ce  terme  »  en  moltij^ant  ruti 
par  l'autre  les  extrêmes  30  Se  40  jours^  ^ft  eu  divifaût 
le  (>roduit  par  le  terme  moyen  i  o  qui  eft  donné  ;  c'eft- 
à^dire  que  le  temps  dembndé  fera  }2JL^Js^^  ce  qui 
fe  réduit  à  .lao,  jtMiJcs.  :    ;,....  ... 

Mais  les  deux  termes  50  &  40  jours  qu^on  a  multi- 
pliés, font  le  premier  &  le  fécond  rennes  de  la  K^le  de 
Trois  inverfe  propofée  dont  trois  termes  30  hommes, 
40.joufs  &  lû  hommes  fbntécfits^ttefuite.  Donc  pour 
avoir  le  terme  inconnu  d  uite  Règle  de  Trois  inverfe  9 
il  faut  multiplier  Je  preàûeritems^par  le  deuadéme  ^ 
&  divifer  le  produiit  par  le  troificirie. 

kÈM  AKÇiVZ. 

1 13  Comme  les  inverfions  font  embarrafiantes  ^ 
il  eft  à  propos  de  faire  remiurquer  ique  la  Règle  de 
Trois  inverfe  fe  réduit  à  une  Règle  de  Trais  compa- 
fée  dont  les  termes  font^  égaux  deux  à  deux. 

Par  exemple  dans  la  quefiion  propofée»  i^.  50 
hommes  &  40  jours  compofent  la  caufe  de  l'ouvrage, 
d^  10  hommes  &  le  nombre  demnandé  de  jours  qu'ils 
emploient  à  travailler»  Ibnt  la  caufe  du  même  ouvra* 
ge.  Âinfî  nommant  louvrage  i ,  l'on  aura  : 

^O  fois  ^  jours  ^  à' 1  } 

Çon^me  10  fins  le  newibte  M  jours  ckercké  tft  à  Jt* 
'    Donc  30  fois  40  jocrrs  font  égaux  à  10  (pis  le 
nombre  de  jouts  demandé»  puilqu'âs  conaenociit 
également  l'unité. 

D  où  il  fuit  que  lii  dixième  partie  de  30  fois  40 
jours  »  c'eft-à-dire  i  9Q  Jpurs  eft  le c^ps  densaûdd 


)[>£  LA  Règle  de  Xaeis  mv^&ss  çpwrosdK* 

ï  14  i^  ^g^  <ic  Tirais  Âv^fe  cemp^fçe  .Qç;t4îf- 
fere  de  la  iRegle  de  Trois  invfri^  fimple^  <|u'^ii<:e  19^ 
les  termes  coârals  4l^  celle^i  ifpjnt  ikx^esy  &^<)ue  tes 
termes  connus  de  ceUe-là ,  font  faits  de  la  rQuldpUç%- 
4ton  4e  phHieiars  atits  bs  j  tù^ocît  :<]U^>a^ès'avQi£  céduit 
ia  tle^e  de  Ttats  învecie  cgtmpQ^i^ ,  à  trois  ternes 
c Atiéi:ûitt.ejit  ^conçus ,  cUe  ték  Sémblajble  à  la  Règle  4p 
pr^ois  iflVerfe  fimple. 

!Sî  3^  ^mméi  en  trayaUlant  8  Heurts  par  jour ,  /onr  u/e 
*»jTiïget*4ojoiirj5  "  ^      -\7 .   7  '  T 

£ft  combien.  ^  jûiêts  i  o  kanmesfirorU'-Us  fe  u^aU-  our 
wr$ig€itnitragfaUiAni6'heuf€ifiarji]^f^  ^ 
.  Comme  k^.^Oihomiâts&'lqs  tQ  bommes  4(9iwçqt 
-lieurelie  tnêcnexMifimge > les tp 'hommes  emf4(^jFQ^ 
:d  aotwt.plu^  de  jours  que  lent  .nombre  e&mok^tp^ 
A  qu'ils  tirat^iUecont  mottis  ^'hwie$  par)JQm> 
ion  aixaicetfiespcqporttQii* 

Cwime  30  hçmmts  travMllansipuidant  8  tori^^-^-^ 

So/if  i  I  o  hommes  trwHUitmfipe^Èt^  h^n'Vt  k  ; 
:    «/4if^>  .f  amène*.  ftu»fiit)i:i^.:|k>iif!f  jpie  ks  \io Juamei 

Le  premier  terme  de  cette  proportion  fe  rédu^^^à 
•ti  fois  30  tfaamdie^,M  Jtito4it>Kmiws,;&rk»£eq0i^  ife 
963um:à.K*ttt>iVM)b  iiQnnnfis»*ou/^o  :bOR)siH3$  s^^t^^ilB 
«que  50  faonmiés  trawHbos'pcttctot  8  iieur^s»  i^^i^t^ 
SDèmeouna^V^Q^'S  ibis  ^  fapmmes  tr»^il)^D)5 
fiendanci  iictiso;iScjqiie  lolnomn^s  ccwaiUaf}sfM?^ 
idant  <(•  ksoRr,  Ifoatdb.  m6ine)0uvmgci  K^6)f9\s  10 
liomnaes  ttar^paîlknspeQtlaoc?iiiBUfe«  Ata&  l^^i^l 
«ieaie  laâdoiraàttdlcisL 


f .     • 
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240  hommes  font  à  60  hommtsi  comme  U  nombrm 
inconnu  de  jouri  tfi  à  40  jours. 

Et  en  confidérant  les  deux  nombres  dliommes, 
comme' des  nombres  abftraits,  cette  proportion  /e 
^réduira  encore  à  celle-ci  : 

240  font  à60\  comme  U  mmire dejoufs  cherché^  tfi 
'à  ^o  jours.       '-.-.' 

On  'aura  donc  le  nombre  de  jours  demandé ,  en 
multipliant  40  jours  par  240  »  &  divifant  le  produit 
^^600  jours  par  601  ce  qui  donnera  160  jours* 

R  E  MA  ROUE. 

•     •••■•'  -        ... 

1 1  y  .  L^ordre  dans  lequel  il  faut  prendre  les  deuK 
"nombres  de  jours  dbiitYtin  eft  inconnu ,  étant  oppo- 

fé à  celui  fuivaht lequel  on  apris  les  deux  nombres 
^dè'traTailleurs >  on  peut  être  expofé  à  fe  tromper 

quand  on  ne  feit  point  jtflêk  (d'attention  à  ce  rehver«- 
*fement  d'ordre*  Aînfi  Ton  fera  toujours  bien  d'évkec 
'lesinverfîons^  en  confidérant  dans  la  queftion  deux 

caufes  âc  deux  effets ,  &  en  compai;aiic  direâemeoft 

leschufes  aveble^r^ effets.    <       ....,,. 

Daiïs  la  queftiôn  propoiëe  : 
'i'-^*Si-^ô  hommes  a  en  ti:ay4uUantS  bewrufâr  jour  ^  font 

un  ouvrage  en  40  jours;  m  combien  de  jours  .10  hammm 
fnontAh  U  mime  oupruge^  en  tray^^iant  6  biura  pat, 

'On rén^arqueafaifément  qw  30 bommes 9  8 htVL^ 
^¥e4  Ce  40  jours»  compofent  par  Jeur  multiplîcacioa  ' 
4a^pFëmieie  caufe  deTouvrage  qu^ilsioott  A:  que  10 
'hommes  j  6  heurei  &r  le  nombre  de  jours  que  Ton 
'cherche ,  compofent  au(fi  par  leur  -oiultiplication.  la 
caufe  du  même  ouvrage  que  ces  ro  bomme^  doivent 
feite.  Or  les  deux  effets  ou  les  deux  ouvrages  étiuoc 
égaux  y  leurs  caufefifpnt  égales.  jDonacnxi^ardanfi 


%omm6  nombres  abftraits  tous  les  nombres  donnés  9 
excepté  celui  des  jours;  on  trouvera  que  30x8x40 
jbursy  ou  p(îoo  jours,  font  égaux  à  10 fois  6  fois, 
ou  à  60  fois  le  nombrer  de  jours  qu'on  cherche.AinQ 
la  foixantiéme  partie  de  $600  jours ,  c'eft«à-dire  160 
^urs,  fera  te  nombre  de  jours  demandé. 

Lorfque  tous  les  termes  d*une  Règle  de  Troîs  com- 
pofée  inverfe ,  peuvent  fe  réduire  à  deux  caufes  qui 
prodaifenr  un  même  effet  ;  on  peut  donc  propofer 
pour  Règle  générale  de  multiplier  enfemble  tous  les 
DonEibres  qui  com'pofent  la  première  caufe  y  en.ne  re- 
gardant comme  concret  que  celui'  qui  a  des  unités 
iemblables  à  celles  du  nombre  que  l'on  cherche  ;  de 
divifer  enfuite  le  produit ,  par  le  produit  des  termes 
qui  font  donnés  dans  la  féconde  caufe ,  en  regardant 
ces  termes  comme  des  nombres  abflraits,  Ôc  de  preivt 
dre  pour  le  quQiient ,  le  terme  demandée 


CHAPITRE      II L 

Des  Règles  de  Compagnie. 

« 

116  T  O  R  s  Q  u'o  N  fe  propofc  de  partager  tm 
jLitK)mbre  donné,  en  parties  proportionnel- 
les'à  celles  d'un  autre  nombre  divifé  comme  on  vou* 
dra  ;  Tdpération  qu^on  fait  pour  réfoudre  ce  Problèr 
me ,  s'appelle  une  R^le  de  Compagnie. 

On  voit  par  cette  définition ,  que  pour  trouver  cha- 
cune des  parties  du  nombre  qu'on  doit  partager,  il 
ftiut  faire  cette  Règle  de  Trois. 

Comme  le  nombre  déjà  dmfé  eft  à  Vune  de  fes  parues  : 
Ainfi  le  nombre  qu'il  faut  divifer  eft  à  une  de  ces  parties^ 
jMftefpmiMUe  à  celk^uon  dprife  pour  fécond  terme. 

.Riii 
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Il  folk  donc  pour  tiae  Règle  de  Compagnie ,  Amm^ 
du:a»e  dc.Regics de  Trois  moins  une» qu'il  faut  tiovt^ 
ver  de  panies  différentes  dans  le  nombre  qu'on  doit^ 
âiriCèî.  Nous  difons  a^4tnt  de  R^ks  de  Trois  moins  met 
pSLtcc  qu  ^rès  avoir  trouvé  toule$  les  panies  qui  pré^ 
cèdent  la  dernière  »  A  avoir  retranché  ces  parties  de 
lu  totalité  dtt  nombre ,  le  refte  fera  pour  la  dernière 
partie  du  même  nombre.  Ainâ  Ton  peiK  fe  dirpetifer 
de  faire  une  Règle  de  Ttok  pour  trouver  cecte^der^ 
Bière  partie. 

Une  Règle  de  Compagnie  peut  être  fi mpk  ou  com^ 
f>ofée.  Elle  efl  fimple  >  lorfque  les  termes  <ks  Règles 
deTrois  qu'il  faut  faire  »  font  ûmples  ;  &  e]|e  eft  com^t 
^oiée ,  lorfque  le^  termes  des  Règles  de  Trois  dont 
dépend  la  folution ,  font  compofés.  Comme  nous  noua 
ibmmes  aflez  étendus  fur  les  différentes  Règles  de 
Trois,  quelques  exemples  fufBfont  pour  montre» 
comment  on  peut  faire  toutes  les  Règles  de  Compa-c 
gnie  (impies  ou  cotnpofées  i  qui  fç  r^pponçnt  4  4(tt 
{legles  de  Trois. 

Trois  marchands  de  blé  Je  font  affocîéss 

Le  premier  pour  3  00  fycs  de  blé  ; 

Le  fécond  pour  ^50; 

Le  troifiéme peur  450, 

La  totalité  de  leurs  grains  a  été  vendue  12700*^ 

On  dçm^nde  combien  il  revient  à  chacun. 

Il  eft  clair  que  pour  réfoudre  cette  queilion ,  il  feut 
|$artager  12700^  en  parties  proportionnelles  à  celles^ 
300  facs,  250  facsi  4^0  facs  que  les  marchanda 
ont  mis  en  commun  ;  ic  que  la  totalité  des  facs  doit 

çtTç  k  h  totalité  du  prix,  comroç  çha^  «Q(nlbf« 


l^ftrdculicr  de  facs ,  eft  à  (a  valeur  oa  à  ce  qui  revient 
à  chaque  marchamL 

Qa  ajoutera  donc  eniemble  les  trois  nomhrçs  de 
faça  de  bl4  mis;  ei\  foçiécé  ;  ce  qui  donnera  x  ooo  iacsr 
de  blé  donc  le  prix  eft  1 2700^  :  puis  on  fera  ces  troîs^ 
proporôoQs* 

i^'  Si  loofyjhçs'  vaUnJt  12700*^ 

Combien  ^ôofacs  iiaUnt-^ilsî  ]|s*  3810^. 

a®.  Si  looQfacs  valent  12700^^ 

Combien  2^0  faes  valent-ils^  B.  517J*. 

^<K  Si  i  ooQ  fafis  valent  12700*, 

Cqmbien  ^^ofus,  vaUnt-îU?  Tju  5715^* 

On  aqroit  pu'fedîijpexifisr  de  faire  la  dernière  Reglo 
de  Troi$ ,  pour  triot^vec  le  prix  du  blé  du  troifiéme 
marchaod  Car  en  a)OvJttaQjt  les  premières  partiel 
3  8 1  o*  &  3 1 7  5*,  &  fouffarayant  leur  fomme  6p  8  5*  du 
prix  tou4 1 3700^,  on  auroic  eu  57 1  j;^  de  refte ,  pour 
ce  qui  revient  au  troifiéme  marchand. 

Si  Yot%  avoi(  à  tc<xuver  un  grand  nombre  de  parties 
proportionnelles  »  il  vaudtoic  mieux  chercher  ia  par« 
lie  dlu  nombre  à  diviier  qiu  répond  à  une  unité  du 
IK>mbre  total  déjà  dîvifé»  Ôc  multiplier  enfiâte  par 
cette  partie,  chaque  partie  du  nombre  divifé.  On 
HUFoiç  par  ce  moyen  toutes  les  panies  proportion^ 
nelios  <^'on  dénude,  iaas  faire  autant  de  Règles 
^  Trois  qu'on  a  de  nombres  à  trouver  ;  ce  qui  épar^» 
gnecoit  «utaot  de  diviCoas  qu  il  fismdroit  faire  de  Re* 
gles  de  Trois. 

'  P^r  «i^emple  ^  éatas  h  que(Hon  propofée ,  il  feu^ 
dkoit  chercher  le  prix  d'im  fac  de  blé  par  cette,  pro* 
portiotu 

$i  toast  fi^  ndeifi  iZ7oa^;  cmhka  ym  t  fMf 


r 


Îf74.     Liy.y.  Chaf^UI.  Des  Ri glss 

Et  Ton  trouvèroit  12^  14^,  en  divifa^t  le  fecoi^ 
terme  12709*  par  le  premier  xooo. 

Ayant  trouvé  12^  14^  pour  le  prix  d'un  fac»  00 
multiplieroit  12*  14^^. par  300  ;  ÔcYoa  aurok  3810* 
pour  300  facs. 

On  muhîplieroît  12**  14^^  par  250  ;&  Ton  auroîc 
317J*  pour  250  facs. 

Enfin  Ion  multiplieroit  1 2*  14^^ par 4 joi & Toa 
auroit  5715*  pour  450  facs. 

E  X  Jf  MP  zs      IL 

Un  négociant  a  mis  1 00000*  dans  le  tommercu  Am 
lout  de  6  niûtSi  un  fécond  négociant  s'affwAe  avec  le  premier 
pour  2  5000*  dans  les  1 00000*  ;  &  au  bout  de  deux  autres 
nioiSf  le  premier  négociant  a  cédé  à  un  troifiéme  négociant 
wu  part  de  30000^  dans  la  portion  qui  hd  refioit  da 
300000*.  Enfin  au  bout  de  6  autres  mois^  Us  1 00000^ 
cm  goffié  18000*. 

Les  conditions  de  la  fo^été  étant  que  chacun  aura  part  uul 
profit  à  raifon  de  fa  mife ,  &  du  temps  quelle  aura  été  dans 
le  commerce ,  fans  avoir  égard  à  Vimérit  de  t intérêt  i  om 
demande  combien  chaque  négociant  a  gagné* 

Suivant  Ténoncé  de  la  queflion ,  U  y  a  toujours  eu 
pendant  1 4  mois  1 00000*  dans  le  commerce  9  qui 
font  cenfées  avoir  gagné  pendant  ces  14  ipoîs,  autant 
que  14  fois  1 00000^  ou  1400000*  auroient  gagné 
pendant  un  mois.  Âinfi  au  lieu  de  prendre  100000^ 
pendant  14  mois  pour  la  caufe  du  gain  x8oo<^ 
on  peut  prendre  1400000*  pour  la  ^caufe  de  cq 
gain. 

'  <r  Le  fécond  négociant  ayant  pris  au  bout  de  6  mois 
une  part  de  25000*  dans  les  1 00000*,  les  25000* 
de  ce  négociant  ont  été  8  mois  dans  le  commerce»  Sc 
aurpnt  gagné  pendant  8  mois  ^  autant  que  9  foia 


'  fef   CoM?ÀGlTI»;      '       *      4?| 

5  jooo*,  ou  autant  que  200000»  auroîcnt  gagné  dan^ 
un  mois.  Ainfi  au  lieu  de  prendre  2(000^  pendant 
8  mois  pour  la  caufe  du  gain  que  doit  faire  le  deuxié- 
ùie  négociant ,  nous  prendrons  200000^  pour  la 
caufe  (impie  de  ce  gain. 

Le  troifiéme  négociant  ayant  pris  au  bout  de  deux 
autres  mois  une  part  de  30000»  dans  les  1 00000», 
les  3  0000»  de  ce  négociant  auront  été  encore  6  mois 
dans  le  commerce,  &  auront  gagné  pendant  ces  6  moisy 
autant  que  6  fois  3  0000»  ou  1 80000»  auroient  gagné 
pendant  un  mois.  Ainfi  au  lieu  de  prendre  3  oooq* 
pendant  6  mois  pour  la  caufe  du  gain  de  ce  troifiémo 
négociant ,  nous  prendrons  1 80Q00»  pour  la  caufe 
fimple  de  fon  gain. 

Mais  les  caufes  des  gains  font  proportionnelles  aui^ 
gains. 

On  trouvera  donc  le  gain  du  fécond  négociant  par 
cette  Règle  de  Trois. 

Comme  1400000^  caufe  réduite  du  gain  totale 

Eft  au  gain  total  18000»: 

Ainfi  200000»  caufe  réduite  du  gain  du  fécond  n^a^ 
fiant  ^ 

Eft  au  gain  de  ce  fécond  négociant. 

Or  cette  règle  étant  faite,  comme  nous  l'avons 
expliqué,  Ton  trouvera  2J71»  8^  7*^,  à  peu  de  chofe 
pour  le  gain  du  fécond  négociant. 

Pour  trouver  le  gain  du  troifiéme  négociant,  qui 
a  eu  30000»  dans  le  commerce  pendant  6  mois,  oq 
fera  cette  féconde  proportion. 

Comme  1400000»  caufe  réduite  du  gain  totale 

Eft  au  gain  total  18000»  : 

Ainfi  1 80000»  caufe  réduite  du  gain  du  troifiéme 
négociant^ 

Eft  au  gain  de  ce  négociant. 

La  règle  étant  faite  »  on  trouvera  »  i  ^in  près^ 


^314*  5'  ^  P^>uf  le  gain  da  trQÎfîéiD€  négoctatir^ 

Pouc  aycvH:  le  gain  du  pircmîer  négociant  »  il  n'jf 

aiua  point  ds  Règle  d^:  Tcoî^  à  £uj:q  ,  pa^HPç  que  let 

deuxii^c^  s^y^o^  gagné  ^J?*^*   &*^  7^ 

Et  le  troifîéme  ayant  gagn^  z^i^    (^  S^ 

La  fomme  de  cq  deux  g^yas  fera    48  8  j  *  X4^   5;*- 

Oaôcftkfiunine  de ccsdeux  gains  4885^14^  ^ 

Il  reliera  pour  le  ^n  du  premier 
négociant  i}îi4*   5*  ^ 

CHAPITRE      IV. 

Dts  Règles  de  Fauffes  pofiUonu 

ï  17  T  ^  Règles  de  Faoflê$  portions  feffismb^C 
ArJ  à  des  Regle$  de  Çoinpi^gnjiç ,  en  ce  ^ne  par 
leur  moyen  Ton  partage  un  nombre  donné ,  oq  iinei 
panie  d'un  nombre  donnés  e|i  parties  pr(^)octioin9cllei 
k  celles  d^un  autre  nombre  que  Ton  prpi^  à  yolornc  » 
f  n  fuivant  cependant  les  condition  de  û  quçftioo. 

On  diftingue  deux  fortes  de  jR^Icj  if  FauJfesjofitiMSt^ 
favoir  les  R^ks  àViu  FanSk/o^Mn  Sk  les,  Rigl^  4^t>€ux 
faujfes  pojîàoms 

Dans  les  Règles  d'Une  F»u0e  po6u«»>  VmvP  Ilit 
qu'une  Aippctfitiop  de  pAitîespropQrt^0n^S«%ççUes 
*dans  lefquelles  il  faut  piaitager  1^  «(»m^r«  {Wçppi^- 

Pamlàs  Règles  de  d^u¥  F«^  peCitigos»  lonfait 

réellement  deux  fuppolitions  qui  font  toy^es  deim . 
feufies,  Se  Ton  en  concjud  l«s  v^tabks  paitîcs  ckt 


j 


» 

Djss  Bs(mj^  p'U^s  Fauss](  ^osmiou* 

1 15  Les  Règles  d'Une  FaufTè  pofiâon  coofifteot^ 
comme  nous  l'avons  dit ,  à  fuppofec  des  patciçs  pro* 
portionnelles  à  cçUes  du  nombre  qu  oo  doit  divifcr«( 
Ces  parties  fuppofées  font  une  fauQe  poGcion ,  en  ce 
qu^elles  ne  font  pas  égales  aux  paKÎes  dans  lefquelles 
le  nombre  pcopoiie  dGÛt  être  divifd  Mai&  comme  ces 
mêmes  parties  ûippoiées  fout  propojttionfiell^s  à  celles^ 
qu'on  demande  ;  la  totalité  de  ces  parties  fuppofées^ 
eft  à  chacune  d'elles,  çn  particulier  ;  comme  le  nombre 
donné  à  divifer  »  eft  à  chacmie  des  pa,rties*que  Toizi  de** 
mande.  Ainfi  lorfqu'on  a  unç  fois  fuppofé  des  partie^ 
proportionnelles  à  celles  que  Ton  demande.  Se  qu'oa 
en  a  fait  la  fomine,  le  reile  de  Topératioa  fe  fait; 
comme  la  Règle  de  Compagnie ,  par  dç&  Règles  dq 
Tfoifc 

^fomer  un  nambrôdaml^ imthi*  k  v^ribU  ftJV^i 
J(fff€fU  enfemhU  p. 

On  choifira  ua  nombre  dont  m  pvUTç  preodr^ 
aifémeot  la  moitié  »  le  tiers  &  tç  q^a9  V  &  fWV  V^nt  ' 
ce  nombre ,  on  multipliera  epfen^le  les  dénomina^ 
teurs  des  firaâions  |  $  j ,  ^  >  ou  plus  Amplement  les  dé-» 
oominateurs  ^  &  3  9  p^rce  que  le  dénominateur  ^  el| 
contenu  dans  4;.  ce  qui  donnera  la.  On  prendrai, 
dcnc  la  moitié  de  12  qui  eft  6;  le  tiers  de  12  qui 
eft  4  ;  &  le  quart  de  12  qui  eft  3  •  Ajoutant  enfem-' 
bk  toutes  ces  parties  de  <  2 ,  on  aura  1 3  • 

Enfuite  on  fera  cette  Règle  de  Trois  fimple  direâe. 
'     Si  1 3  contimium  h  m0itUl  ^  U  tien  (g  (f  fmt  ic  1.2  ; 

Dt  quel  nomkr^  ^z  çonHendra-t-U  k  mMûl%  Uàm^ 


%6i      ïlyiV.Ota^.ïï^.  Des  Rkoilh* 

On  aura  donc  le  nombre  demandé ,  en  mulcIptiarS 

le  fécond  terme  12  par  le  troif^me  ^2 ,  &  en  divi^ 

fant  le  produit  62^  par  le  premier  nombre  1 3  ;  ce 

<qui  donnera  48. 

Ainfî  48  eiïle  nombre  demandé  dont  la  moicîé^ 

le  tiers  &  le  quart  font  enfemble  5  2. 

«         « 

Ex  s  M  F  LS       IL 

Unpert  m  partageant  fin  bien  à  trois  enfans^  en  a  tàijfé 
ta  moitié  à  t aîné  y  le  tiers  aufiamd,  &  2000C^  au  trcï-^ 
fiéme.  On  demande  le  bien  que  ce  père  defamUle  avait. 

Suppofons  que  le  bien  du  père  de  famille  foit  iw 
La  moitié  qu^il  a  laiiTéeàralné  de  fes  enfi»isiera  i  i 
te  le  tiers  qu'il  a  laifTé-au  fécond  feraj.  Ces  deur 
parties  réduites  à  ta  même  dénomination  feront  |  &  | 
dont  la  fomme  eft  |  •  Ces  deux  parts  ou  leur  fomme  -^ 
étant  retranchée  du  bien  total  i  »  il  reliera  |  pour  la 
part  du  troifiéme.  enfant  ;  3c  comme  les  parties  font 
proportionnelles  aux  totalités  »  on  fera  cette  Règle  de 
[Trois.  ^ 

Comme  \part  du  troiftéme  enfanta  eft  au  bien/uppo/eii 

Ainfi  âoooo^  véritable  part  du  troijiéme  enfant  ^eflaut 
véritable  bien  que  le  père  de  famille  avoit. 

La  Règle  de  Trois  étant  faite»  en  multipliant  feu^ 
lement  le  troiGéme  terme  par  6  ;  parce  que  le  fécond 
terme  x  ne  multiplie  point ,  8c  que  la  divîfion  par  ^eft , 
une  multiplication  par  6  ;  on  trouvera  120000^  pouc 
}e  bien  que  le  père  de  &mille  avoit. 

Ex  £M  B  Z£       Ilh    ' 

Trou  ferfinnes  ont  partagé  100*,  de  mamtre  quel 
Laficonde  a  eu  2  fois  autant  que  la  première. 
La  troiftéme  a  eu  autant  que  la  prenàere  &  U  féconda 
^infemble. 

On  demande  combien  chacune  a  ens 


SI  la  part  clu  premier  avoic  été  i 

La  part  du  fécond  qui  a  eu  deux  fois  autant 

tjpt  le  premier  auroit  été  2 

La  part  du  troifiéme  qui  a  eu  autant  que  les 

deux  premiers  enfemble ,  auroit  été  ^ 

Et  la  totalité  ût&  parts  ou  du  bien  partagé 
auroit  ^té  6 

La  queftion  fe  réduit  donc  à  partager  loo^  en  par- 
ties proportionnelles  à  celles  i ,  a  »  3 ,  dans  leiquelles 
6  auroit  é.té. partagé.  Ainfi  Ton  trouvera  les  parties 
<]e  X  00^  par  la  proportion  fuivante ,  c*eft-à-dire  pâ$ 
trois  Règles  de  TroiSi 

Comme  le  nombre  total  fuppofé  6 
Efiàfispaftia 


^nfilenomtre  lOO^quànapartagé^ 
Epà/upurtus  <  «*    ^    8* 

Des  Règles  de  Dtvx  Fapssss  FosmoNs.-  - 

I  ip  Dans  une  Règle  de  Deux  Fauiïès  poCtions»  il 
s'agit  de  partager  un  nombre  en  deux  patries ,  8c  de 
partager  encore  une  de  ces  parties  en  parties  propor^ 
tionnelles  à  d'autres  parties  fuppofêès; 

Pour  faire  ces  deux  partages ,  on  fait  deux  fauflc^ 
^ippofitions ,  comme  nous  allons  le*  voir  dans  Texen^ 
pie  fuivant. 


^^      Lflr^V^  Ghàj^. W.  Ont  tl£t:<LS& 

Trois^e^onna  ont  partagé  120*,^  rûamere  èuï  taji'^ 
tmtit  a  tu  deux  fois  autant  qut  la  première  ^try^de  pluie 
c  Xa  troijieme  a  eu  autant  que  "les  deux  autres  »tf  ^dé 
plus. 

'  On  demande  combien  chacun  des partagtaits  tiïsu. 

'<^  ^t  preoi^kïr^  ^^At  ^^  aotok  «filé  il» ^ 

^*«  ôu  5* 

La  part  dti  troiGéme  qui  A  '^li  aâteAt  cpift 
les  deux  autres  Se  ^  de  plus  »  auroic  été  6^ 
plus  4^  ou  i  «o* 


Enfin  la  toullté  de&  parts  âuroit  été       >  '     16* 

Voilà  la  ptetniefe  ftippolitiôd  qui  eft-  fisiufle  »  non 
feulement  en  ce  que  les  j>ardes  fupppfées  ûe  font  pas 
les  véritables  »  mais  encore  en' ce  que  ces  parties  ne 
/Ont  pas  prq^Ortionneiies  à  celles  dans  lefquelles  il 
iaut  éivifer  fcoc^  parce  que  les  deux  dernières  par-» 
4ies  fûppofécs  «  renferment  chacune  deux  autres  par* 
ties,  dont  une  eu  relative  à  la  première  part  i'^,  &  dont 
Taucr^  eft  jdéterminée*  La  fcoonde  part  $^4>4r  esem* 
pic ,  eîl  compofée  de  deux  parties  "a*  &  3*,  3dritTune 
92^.dQit^œ.double.de  ht  première pfirc  fqppoféç^  ic 
^açgerpiÉ  de  valcur^pporti<!>ïî&cucmcnt  ap«  iferia- 
^tionsqui  ^rdvetoientàla  première  part  i'^;^!!  Heu  que 
la  deuxième  j^actîe  j'^  dl  une  grandeur  déterminée 
4]Di  j)exhaQg)çr)Qic^pt)liit;  »  en  cfaliaingeant  la  valeur  de  la 
4:trçmî«rf,part:i?«     ■ 

En  conHdérant  que  chaque  part  eH  alnfî  compo- 
fée de  deux  parties  dont  Tune  eft  relative  à  la  pre^ 
iniere  part  fuppofée  ^  &  dont  l'autre  eil  une  gran- 


^cttt  déterminée  qui  TiMit  to&jcM^s  It  même ,  iquelit 
i^itit  la  prefiïtei^  >pî»t  s  eb'^xàmitiëttt  qudlfe^filà 
|>ortiofi  du  nombre  1 20^  qui  contient  les  paFftes  itob 
)>aGtts  {>MiK>ttionjieltes  &  ^la  {(Kljiâèft  ptfrt  ifiippo- 
€6c  ;  A:  quelle  eft  la  portion  éâ  ir»étfiff6  fecStibre 
i:to*^  qtii  codttetit  les  paraés  dét^MinéSi  de  ^<» 
|yart6:  &  lorfqoe  cette  demier^s  pOrtâoti  dé  r^d*^  féru 
^éc^ovette^  on  là  rfctmndï^m  ât  iao%  pùut  n'^oùc 
tque  4a  ^pNmkte^pùtûOù  ^i  edtttiiât  tes^éb^èîtt 

'«àities  dés  parts. 

Oti  fëfa  m^  Jfecond<^  fuppofition  à^tb  laqâétifc  n'en* 
tfercmt  pôîftt  les  parties  détermîhées  3*  &  4*  qui  ao 
troifièat^ l6s  parts i'Vm  Ûtà ,  dis-fe  dà^mt  £  la  quefr 

«ion  ëtx)k  ainâ  p{<y{>ôfée.     - 

».  .       .  •     .  , 

Trois  p'effinnes  ont  partage  ^126^. 
La  féconde  a  ^u  deux  fois  autant  quelafremikre.    . 
La  troifiénte  a'eu  aHiiant  que  les  deux  alitres* 
On  fuppofera,  comme  6n  a  dé[a  fait^  que 

la  part  du  premier  partageant  eft       '   '     -i* 

V  La  part  du  fecpnd  fera  f     ^* 

La  part  du  tioîfîéme  fera  .        .5* 

Et  la  fomme  de  ces  trois  parts  Axa  ^^ 

•  ■  .        ,  -  « 

-  Gette  feconde  fuppofition  fera  encart  fmflTd ,  non 
femeknent  parce -qàë  les  fiarties  A^ofées  éeieront 
fas-les  véritables»  mais  encore  parce  qu'eUesnefe* 
'xùtit  pas  propordonndilesnaàx  véritables  pairs  dits  par-, 
tageants. 

Comme  les  parts  qofon  aprifes  dans  cette  féconde 
fuppofition  f  ne  cômiënnent  point  les  parties  déter^ 
minées  3^  &  4^  dont  les  parties  proportionnelles  des 
,f>arts  fohc  accrues  ;:ie'brtDtalité  ^^  ne  contiendra  pas 
non  plus  le  réfuUac  de  ces  paitîcs  (ttteiœlûi^ts  j  1^ 


û7a      Lîr.  V.  Chap.  tv.  Dbs  Rbgles  tsrc. 

lieu  que  la  totalité  1 6^  des  parts  de  la  première  faufle 

pofitioD»  cootenoit  le  réfultat  de  ces  parties  décer* 


Donc  (i  Ton  retruiche  la  fomûie  6^  des  trois  parcs 
de  la  deuxième  fuppoGtion ,  de  la  fdmme  16^  des 
trois  parts  de  la  première  (uppofîtion  ;  le  reAe  1  o^ 
fera  la  portion  pour  laquelle  les  parties  déterminées 
^tt  Çc  4.^  entrent  dans  la  fomme  1 20^  qu'il  faut  partar 
ger:  d'où  il  fuit  qu'en  retranchant  10^  de  120^1  le 
refte  iio^  fera  la  portion  qui  cootient  les  parties 
.des  parts,  relatives  à  ]a  première  part. 

Après  cet  expofé ,  il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver 
la  part  du  premier  partageant  par  la  féconde  fauâ% 
fuppolition,  où  les  parts  font  fuppofées  i,  9t  J 
dont  la  totalité  eft  6  ;  on  trouvera  dls-je  la  part  du 
premier  partageant,  fur  laquelle  font  fondées  les  deujL 
autres ,  par  cette  Begle  de  Trois. 

Comme  la  fomme  6*  dés  trois  parts  fuppofées  , 

Efi  à  la  première  part  i*j 
.  Ainji  110*, 

Efi  à  la  part  du  premief. 

La  Règle  de  Trois ,  étant  faite  en  regardant  les 
deux  premiers  termes  comme  des  nombres  abfoluSf 
PU'  trou vera  .«que 

La  part  du  premier  partageant  efl:  1 8^  6^^  8K 

A  l'égard  des  deux  autres  parts ,  oh  les  trouvera  ed 
rfuivantîes  conditions  de  l{i  qtieÛion>  comme  il  fuit. 
> .  Le  fécond  doit  avoir  deux  fois  autant  que  le  pre- 
-mier  &  3*  de  plus  :  ainfî  il  aura  36*  15^  4*^  &  3*  de 
plus ,  c'eft-à-dire  qu'il  aura  39*  13^  4^. 

Le  troifiémedoit  avoir  autant  que  les  deux  preaiiers 
-&  4B  de  plus  :  il  aura  donc  d'abord  5  8^  de  enfuite  ^'^r 
ainfi  il  aura  en  tout  6a,K 

Les  trois  parts  demandées  font  donc  1 8^  6^  8^, 

^       ^  "^  ÉLÉMENS 


^1 


^^ ^O^m 

ÈLÉMENS 

D'ii  B ITHMÊ  TI3  UE. 


LIVRE     ,  V  I. 

De  la  Règle  d! Alliage. 

A  Këgïe  d'Alliage  cft  une  opéraiîort 
par  laquelle  on  mêle  enfemble  plu- 
#!Ï®C^  fleurs  quantités  de  différentes  valeurs, 
pour  en  compofcr  d'autres  d'une  valeur  moyenne. 

Lorfque  Ton  connoit  le  nombre  3c  la  valeur  des 
parties  qui  entrent  dans  l'alliage,  &  qu'il  faut  trou* 
rer  la  valeur  des  parties  nouvelles  de  la  chofe  alliée  ; 
le  problême  n'a  aucune  difficulté,  &  ileft  toujours 
déterminé  ;  c'eft-à-dire  qu'il  n'a  qu'une  folution. 

Mais  lorfque  la  valeur  des  unités  ou  parties  nou- 
velles du  corps  compofé,  eft  donnée,  &  qu'il  faut 
trouver  combien  on  doit  prendre  de  parties  de  cha- 
cune des  chofes  qu'il  faut  mêler  enfemble-;  le  problê- 
me eft  plus  difficile ,  &  il  n'cft  déterminé  que  dans 
le  cas  où  les  chofes  qui  doivent  enorer  dans  le  mélan- 
ge ,  ne  font  que  de  deux  efpéces ,  ou  peuvent  être 
r  réduites  à  deux  efpéces. 

S 
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P  rùbIème/ 

I 

TU  Lorfque  Von  connpU  U  valeur  &  U  rmrén  dt$ 
différentes  chofes  qui  entrent  dans  la  eompofition  du  corps 
aUié ,  trouver  la  valeur  des  unités  du  corps  allié. 

Oo  multipliera  la  valeur  de  Tunicé  de  chaque  efr- 
péce  de  chofe,  par  le  nombre  des  unités  de  cette  efpé- 
ce;  ce  qui  donnera  autant  de  produits p9rticulier5t 
qu'on  aura  de  chofes  à  faire  encrer  danis  lé  tnélange« 
Enfuite  on  additionnera  tous  ces  produits  ;  &  ayant 
. divifé  leur  fomme,  par lafomme  des  unités  dctoutes. 
les  chofes  qui  compofent  le  mélange ,  le  quotient  fe-^ 
ta  la  valeur  de  Tunité  du  corps  allié. 

E  X  £  M  P  LJt       PR  E  M  1  E  g. 

On  a  mêlé  enfemble  trois  for  ta  de  grains  de  différent* 
frix;favoir^  1. 

lofacsde  blé  à    T2^, 
Sfacsde  blé  â  14^, 
6facs  defeigk  à    8*  ; 
Et  Von  demande  combitn  vaut  lefac  du  mélangea 

Multipliant  la^  par  xo,on  aura  pour  10 
facs  de  blé  à  i  a*  1 2(^ 

Multipliant  n  4^  par  8  9  on  aura  pour  8  facs 
de  blé  à  14*  112* 

Multipliant  8^  par '6,  on  aura  pour  6  facs 
de  feiglc  à  8»  48» 

Ain(î  les  24  facs  mêlés  enfemble  vaudiri^t 
en  tout  280* 

Divifant  cette  fomme  28o*'par  24  qui  eftle  nom- 
bre des  facs,  le  quotient  11*  13^ 4*^  fera  la  valeur 
d'un  lac  du  mélange. 


Exemple     IL 

Vn  manhand  a  mêlé  enfemhle  a88  pintes  dt  dîfferens 
vins  ;  Uvoïr  , 

156  fintu  de  vin  à  8^^  la  pinte ^ 

ï  3  2  pintes  de  vin  à  6"  U  pinte. 

On  demande  à  quel  prix  il  doit  vendre  la  pinte  de  ce 
mélange ,  pour  ny  rien  perdre. 

Multipliant  8^  pat  1 5^,  on  aura  pour  1^6 
fîntes  de  vin  à  8 ^'  1248'^, 

Multipliant  6"  par  1 3  2 ,  on  aura  pour  132 
4pintesde  vin  k6^     .  75)  2^ 

Ainfi  ks  288  pintes  vaudront  en  tout       "  -2040" 

Donc  en  divifant  ce  prix  total  2040*^  de  288 
pintes,  par  288;  le  quotient  7"  i^  fera  le  prix  auquel 
k  marchand  doit  vendre  la  pinte  du  mélan^^  de  fes 
vins  9  pour  c'y  rieo  perdre. 

Exemple     IIL 

Un  êrfémre  a  fonda  enfemhle  6q  marcs  Jtar^pnt  à  dif^ 
férens  titres  ;  favoir , 

3 2  marcs  à  il  deniers  de  Jtn , 
20  marcs  à  11  deniers  1 2  grains  de  fin  i 
8  marcs  i  10  deniers  1 2  grains  de  fin. 
On  demande  à  quel  titte  efi  U  mélange. 
On  divife  le  marc  d'argent  en  1 2  parties  égaler 
qu'on  nomme  deniers ,  &  Ton  partage  le  denier  en  2^ 
grains.  %      . 

.  Si  l'argent  eft  pur  .&  fans  mélange  d'aucun  autre 
métal ,  c'eft-à-dire  fi  les  1 2  parties  du  marc  d'argent 
font  fines  ;  on  dit  que  l'argent  eft  à  1 2  deniers.  Si  le 
marc  eft  compofé  de  1  x  partks  d'argent  pur  &  de 

.Si] 
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z  partie  d'un  autre  métal  ;  on  dit  que  Targent  tRkti 
deniers.  Si  le  marc  d^argeht  eft  comp.ofé  de  lo  parties 
ôc  demie  d'argent  fin  &  de  i  partie  ôc  demie  d'un 
autre  métal  ;  on  dit  que  le  titre  de  Targent  eft  à  i  o  ir« 
niers  &  demi^  ou  à  lo  deniers  12  grains  :  8c  ainfi  des 
autres.  Cela  pofé  ^  Voici  comment  on  réfoudrà  la 
gueftion. 

Comme  on  a  3  2  fnarcs  à  1 1  deniers ,  20  marcs  à  1 1 
deniers  1 2  grains ,  8  marcs  à  i  o  deniers  1 2  grains , 
Qn  multipliera  i  iD  par  32 ,  &  Ton  aura     3  52D 
On  multipliera  i  iD  1 2g  par  20,  &  1  on  aura  230* 
On  multipliera  i  oD  1 2g  par  8  »  de  Ton  aura     84 

Les  60  marcs  contiendront  donc  en  tout     66  6D 

Ainli  en  divifant  ces  666  deniers  de  fin  par  60flc. 
quotient  ïiD  2g  j  fera  la  quantité  d'argent  fin  conte- 
'  nue  dans  un  marC  du  mélange,  Se  fera  par  conféquent 
le  titre  de  ce  mélange. 

Jufquici  Von  a  donné  le  nombre  &  la  valeur  de  chaque 
efpéu  de  parties  quon  a  propofé  de  mêler ,  &  il  a  feulement 
été  quejlion  de  trouver  la  valeuf  Jtune  partie  du  mélange. 
Dans  les  deux  problèmes  fuîvaru  &  leurs  exemples  »  on  ne 
fuppofera  connu ,  que  le  nombre  total  des  parties  du  mélann 
ge,avec  la  valeur  de  chaque  efpéce  départies  &  la  valeur 
totale  de  ce  mélange  ;  b*il  faudra  déterminer  le  nombre  des 
forties  de  chaque  efpéce ,  dont  le  mélange  Jera  compofé. 

PROBLÈME. 

jt  22  Deux  unités  de  différentes  valeurs  étant  données  ; 
trouver  quelles  parties  il  en  faudra  prendre  pour  compofir 
Mme  unité  £uné  valeur  moyenne  donnée. 

On  fera  deux  fraâionsqui  auront  pour  dénomina- 
teur commun  la  différence  de  la  plus  haute  valeur  à  la 
ipoindre.  L'une  de  ces  fraâions  aura  pour  numérateur 
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la  dî£Pérence  de  la  valeur  moyenne  à  la  plus  bafle,  Se 
fera  la  portion  qu'il  faudra  prendre  de  Tunité  de  la 
plus  grande  valeur.  L'autre  fraâion  aura  pour  numé- 
rateur la  différence  de  la  valeur  moyenne  à  la  plus- 
haute  ,  &  fera  la  portion  qu  il  faudra  prendre  de  runi-< 
lé  qui  vaudra  le  moins. 

On  va  démontrer  cette  règle  daes  U  premier 
exemple  qui  fuie* 


X£MPZJt       PttMMIJÊlt. 


On  veut  faire  ùnfac  de  blé  à  1 2^y  en  mêlant  enjimile  dià 
W  à  10»  le  fat,  &•  du  W^  a  1 3^  lefàc. 

Imaginons  que  les  trois  facs  »  celui  de  i  o^  qui  eft 
le  moins  cher ,  celui  de  1 3**  qui  eft  le  plus  cher ,  &  ce- 
lui que  Ton  veut  compofer  pour  le  donner  au  prix 
moyen  1 2^9  font  partagés  en  parties  égales  ;  il  n  im-» 
porte  en  combien  pour  le  préfent. 

La  différence  2*  du  plus  bas  prilc  10*  au  prix  moyca 
X  2^,  étant  double  de  la  différence  i^  du  plus  haut  prix 
au  même  prix  moyen  ;  il  eft  clair  'que  chaque  partie 
qu'on  prendra  du  blé  le  moins  cher,  pour  faire  le  mé- 
lange ,  diminuera  le  prix  moyen  d'une  quantité  dou« 
|>Ie  de  celle  dont  chaque  partie  du  blé  le  plus  chec 
augmentera  le  prix  moyen.  Ainfi  pour  augmenter  le 
prix,  moyen  du  fac  par  le  blé  le  plus  cher ,  de  la  mè- 
ne quantité  dont  il  fera  diminué  par  le  blé  le  moins 
cher,  afin  que  le  prix  moyen  foit  tel  qu'on  Iç  deman* 
de  ;  il  faudra  prendre  deux  parties  du  blé  le  plus  cher  ^ 
contre  une  partie  du  blé  le  moins  cher  ;  c'eft-à-dire 
que,  de  trois  parties  qu'on  prendra  en  tout  pour  com- 
pofer- un  fac  au  prix  moyen  ^  il  faudra  prendre  deux 
parties  du  blé  le  plus  cher ,  &  une  panie  du  blé  le 
moins  cherii  Âinfi  le  fac  de  blé  à  1 2^,  fera  compofé 
de  f  de  iac  à  i^  &  de  ~  de  fac  à  i,oK 
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Pour  ramener  cette  opération  à  la  règle  du  problè^ 
me-;  on  remarquera  que  le  dénominateur  3  commua 
àts  deux  fradions  f  &  7  qui  repréfentent  les  deux  por-^ 
tions  de  fac  donc  on  compofe  le  mélange ,  vient  de  la 
différence  3^  qu'il  y  a  entre  le  blé  le  plus  cher  &  le 
blé  le  moins  cher  ;  9c  que  les  numérateurs  2  &  i  de 
ces  fraâions  f  &  jf  viennent  des  différences  2*  &  i* 
qu'il  y  a  du  prix  moyen  1 2^  aux  deux  prix  10*  &  1 3* 
des  deux  facs  dont  les  parties  compofent  le  mélange  : 
en  forte  que  les  deux  fradions  |  Sc\  viennent  de  cc^ 

E  X  £  M  P  zs      IL'  » 

On  vtut  faire  un  marc  d'argent  à  il  deniers  dejin^eit 
mdant  enfembk  de  V argent  à  iiD  iSg^^  de  V argent  à 
1  oD  1 2gi  &  Von  demande  combien  il  faut  prendre  de  cfta*« 
€tme  de  ces  deux  efpeces  d'argents 

ht  titre  le  plus  bas  étant  de  loD  12g 

Le  titre  le  plus  haut  étant  de  1  iD  1.8g 

Le  titre  moyen  étant  de  1 1 D 

La  différence  du  titre  le  plus  bas  au  plus  haut  >  fera 
3F D  6g  ou  30  grains. 

La  différence  du  titre  moyen  au  plus  bas ,  fera  de 
12  grains« 

La  différence  du  titre  moyen  au  phis  haut,,  fera  dt 
iS  grains. 

Ainfi  (iV®.  122.)  deux  fraftîons  qui  auront  30g» 
ou  finplement  30  pour  dénominateur  commun,  & 
qui  auront  12g  &  1 8g,  ou  fimplement  12  &  18  pour 
numérateurs»  feront  les  portions  de  marc,  qu'il  £siu-^ 
dra  prendre  des  deux  argents  dont  les  titres  font  à 
liD  i8g&à  loD  i2g;  c'cft  à-dire  que , 

l\  jè  ^^  ? f^ra  la  portion  q^u'il  faudra  prendre  du 
marc  à  iiD  i8g« 

ru?,  fl  ^*^  j  f^^^  ï^  portion  qu  il  faudra  prendre  du 
marc  à  iqD  f  2g« 
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Exemple     III. 

Faire  un  pïtd  cube  dé  matière  dupoîis  de  ^oo  Vô^en 
mêlant  deux  matières  dont  Vune  péfe  650  Ib  &  Vautre 
480  tb  U  pied  cube. 

• 

Le  pied  cube  le  plus  pefant  étant  de  6^0  tb 

Lé  pied  cube  le  moins  pefant  étant  de    •      i|.8 o  % 
Le  pied  cube  du  poids  naoyen  étant  de         500  tb 

Là  différence  du  moindre  poids  au  plusgrandj^  fera 
170  tb, 

La  différence  du  poids  moyen  au  moindre  »  fera 
ao  th. 

La  différence  du  poids  moyen  au  plus  grand ,  fera 
lyoîb. 

Ainfi  (iVo.  122.)  deux  fradions  qui  auront  1 70 tb , 
eu  fimplement  1 70  pour  commun  dénominateur ,  8c 
qui  auront  20  tb  &  i  (o  tb ,  ou  (implement  20  &  i  ^o 
pour  leurs  numérateurs  »  feront  les  portions  qu'il  fau- 
dra prendre  des  deux  pieds  cubes  donnés  »  pour  corn- 
pofer  le  pied  cube  demandé  du  poids  de  500  tb  ;  c'eÛ- 
à*direqiie, 

1  ^  ~  ou  -^  fera  la  partie  qu  il  faudra  prendre  du 
pied  cube  qui  péfe  650  tb» 

2  ^«  7^1  ou  ^  fera  la  partie  qu  il  faudra  prendre  dt 
pied  cube  qui  péfe  4.80  tb« 

On  dit  quHiéron  Prince  de  Sîracufe  ^foup^onnani  quît 
jr  avoit  de  V alliage  dans  une  oourbnne  d*ot  quon  lui  avoit 
faite,  eut  recours  à  Arcfumede  pour  découvrir^fans  endom^ 
mager  la  couronne ,  de  combien  d'argent  elle  pouvait  être 
mêlée  ;  &  quArchîmede ,  par  une  règle  femhlable  à  celle 
^ue  nous  avons  appliquée  au  dernier  exemple^  trouva  Uk 
quantité  ff argent  qui  étoit  dans  la  couronne. 

Le  probUme  quArchimede  avoit  à  réfoudre  ^  confifiott 

i  faire  m  volimt  égal  à  cdul  de.  U  couronne  ^  &du  mèmt 

Siii} 
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poîds  qut  la  couranne^  en  mêlant  enfembU  de  Vor  &  de  far^ 
gent  purs.  Mais  pour  faire  cet  alliage  ^  il  avait  befoin  de 
connoître  le  poids  d'un  volume  £or  pur  «  &  celui  Hun  volu^ 
me  d'argent  pur  y  égal  à  celui  de  la  couronne  ;  ce  quifaifoit 
le  fùjet  d'un  autre  problême  ^  quArchimede  eut  première--, 
ment  à  réfoudre. 

iln  corps  pefant  plongé  dans  Veau ,  y  perd  une  partie  de 

•fin  poids  égale  au  poids  du  volume,  d'eau  qu  il  déplace.  Ainfi 

.  les  corps  qui, perdent  dans  Veau  des  parties  égales  de  leurs 

poids ,  déplacent  des  volumes  d'eau  égaux ,  &  ont  par  confé'^ 

quent  eux-mêmes  des  volumes  égaux. 

Suivant  ce  principe ,  Archimede  après  avoir  pefé  la  cou^ 

tonne  dans  Vair^  la  pefa  dans  Veau  pour  connaître  combien 

elle  y  perdoit  defon  poids.  On  peut  préfumer  qu  il  pefa  en-* 

fuite  dans  Vair  une  quantité  d'or  pur  quîl  augmenta  ou  di^- 

•  minua ,  jufquâ  ce  quen  la  pefant  dans  Veau  ^  elle  y  perdit 

une  partie  de  fan  poids  égale  à  celle  que  la  couronne  y  avgit 

perdue*  Par  ce  moyen  dont  nous  fuppofons  qu  Archimede  ft 

fervita  il  parvînt  à  faire  un  volume  d'or  pur  ^  égal  à  celui 

de  la  couronne.  En  fuppofânt  qu  Archimede  tfouva  de  la 

même  manière  un  volume  d^ argent  pur  égal  à  celui  de  la  cou^ 

renne  y  il  fut  en  état  de  découvrir  V  alliage  de  la  eouronnei 

cejl-à'dire  de  déterminer  combien  il  fallait  d'or  pur  ù'd'ar^ 

.  gtntpur^  pour  compofer  un  volume  égal  à  celui  de  la  cou^ 

tonne  &  du  même  poids  que  la  couronne. 

Nous  ne  nous  occuperons  point  des  dij^érentes  façons 
dont  Archimede  pouvait  découvrir  le  poids  d'un  volume 
d'or  ou  d'argent  égal  à  celui  de  la  couronne  9  en  pefant  fuc-- 
cejjîvemeht  dans  Vair  &  dans  Veau  un  lingot  quelconque 
d'or  ou  d'argent;  parce  que  ces  problèmes  appartiennent  à 
VHydroJlatique  où  nous  aurons  occafion  de  les  expliquer 
plus  particulièrement  9  Çf  de  remarquer  Vinfufffance  de 
cette  méthode^  pour  détermimr  Valliage  des  métaux  m  def 
liqueurs. 
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PROBLÊME, 

» 

123  ^4iVe  wne  fomme  propojêe  avec  deux  fortes  de 
pièces  ^  de  chacune  desquelles  là  valeur  fera  donnée ,  Çr  dent 
le  ruymhre  total  fera  aufp,  déterminé. 

i^.  On  multipliera  la  valeur  d^uncdes  moindres* 
'  pièces,  par  le  nombre  total  des  pièces,  5t  Ton  retran- 
chera ce  produit  de  la  fommc  totale  qu'on  doit  corn- 
pofer  par  Talliage  des  deux  cfpéces  dé  pièces.  Puis 
on  divîfçra  le  reftc  de  cette  fourtradion ,  par  la  diffé- 
rence d'une  grande  pièce  à  une  petite  pièce  ;  &  le 
quotient  de  cette  divifion  fera  le  nombre  qu'on  pren- 
dra des  plus  grande  pièces ,  pour  faire  l'alliage  pro- 
pofé.         . 

no.  5Î  l'on  vouloît  avoir  le  nombre  des  petites  piè- 
ces qui  doivent  entrer  dans  Talliage  propoféHion 
multiplieroit  la  valeur  d'une  des  plus  grandes  pièces 
par  le  nombre.total des  pièces ,  &  de  ce  produit loa 
retrancheroit  la  foAime  propofèe.  Enfuite  on  divife- 
roit  le  refte  de  cette  fouftraftion ,  par  la  différence  de 
la  plus  grande  pièce  à  la  plus  petite  ;  &  le  quotient 
de  cette  divifîon  feroît  le  nombre  des  petites  pièces 
qui  doivent  entrer  dans  l'alliage  propofè. 

On  va  donner  la  dèmonitratiqu  de  cette  règle  dans 
i'cxeniplG  fqivant, 

m 

On  na  que  des  pièces  de  2  fols  Cp^  de  iB  deniers^  & 
ton  veut  faire  ^o  fols  en  2^  pièces^ 

*  i^.  Si  toutes  les  24  pièces  ètoîent  de  18  deniers, 
elles  ne  produiroient  que  36  fols,  &  donneroient  par 
confèquent  4  fols  de  moins  que  les  40  fols  qu'on 

dcmaadç«  Ainli  il  faudroic  augmenter  de  ^  fols  c$ 
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produit  ^6  fols,  fans  augmenter  le  nombre  des  2^ 
pièces.  Or  il  eft  évident  que  c'eft  cette  augmentation 
de  4  fols  )  que  la  première  panie  de  la  folucion  du 
problême  fait  trouver ,  en  multipliant  une  petite  pié«> 
Ce  par  }e  nombre  total  des  pièces ,  &  en  retranch^mc 

4  le  produit  de  là  fomme  proposée. 

Comme  une  pièce  de  2  fols  futpailè  une  pièce  de 
18  deniers  de  §  fo!»  chaque  pièce  de  2  fols  qu'oii 
mettra  à  la  place  d'une  pièce  de  18  deniers»  aug« 
mentera  le  produit  3  6  fok  de  {  fol  »  fans  augmenter 
le  nombre  des  pièces.  Aiafi  pour  augmenter  de  4  foIsL 
le  produit  36  fols  des  24  pièces  de  18  deniers^  il 
faudra  prendre  à  la  place  de  pièces  de  1 8  deniers  9, 
autant  de  pièces  de  2  fols^  que  |  fols  eft  contenu  de 
fois  dans  4. fols;  c'eft-à<lire  qu'il  faudra  prendie 
8  pièces  de  2  fols.  Or  c'eft  ce  nombre  8  pièces  que 
la  même  partie  de  la  folution  du  problême  fait  trou^ 
ver»  en  divifant  le  refte  de  la  fouftraâion  par  la 
différence  de  la  plus  grande  pièce  à  la  plus  petite^ 
On  n'aura  donc  plus  que*  i(f  pièces  de  18  deniers» 
avec  8  pièces  de  2  fols,  qui  feront  enfemble  24 
pièces ,  &  compoferont  la  fomme  40  fols  qu'on  de-» 

.    fiiande, 

2^.  Si  toutes  les  24  pièces  ètoient  de  a  fols,  elles 
produiroiept  48  fols,  &  donneroient  par  conféquent 
8  fols  de  plus  que  les  40  fols  qu'on  demande*  ÂinG  il 
faudroit  diminuer  de  8  fols  ce  produit  48  fols ,  fan& 
diminuer  le  nombre  dts  24  pièces.  Or  c'eft  cette  di^ 
ciinutioQ  de  8  fols ,  que  la  féconde  partie  du  problê-^ 
me  fait  trouver,  en  multipliant  une  grande  pièce  par 
le  nombre  total  des  pièces,  Se  en  retranchant  du  pre^ 
duit ,  la  fomme  qu'on  fe  propofe  de  faire*. 

Chaque  pièce  de  18  deniers  qu'on  mettra  à  ta  pla^ 
ce  d'une  pièce  de  2  fols ,  diminuera  de  2  fol  le  pro-^ 

jdub;  j^  ^lS|  Ijam  augmeûcej:  ru  diimouer  le  nonbro 
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total  des  j)iéces.  Âinfi  pour  diminuer  ce  produit  de  § 
fols  »  il  faudra  prendre  autant  de  pièces  de  i  S  de- 
niers» que  I  fols  di£férence  dts  deux  efpéces  de  pièces 
efl  contenu  de  fois  dans  8  fols  ;  c'eft-à*dire  que  le 
quotient  i  ^  de  la  divifion  de  8  fols ,  par  la  différence 
^  fol  des  deux  efpéces  de  pièces,  fera  le  nombr<j 
des  pièces  de  i8  deniers  qui  doivent  faire  partie 
de  Talliage  demandé.  On  aura  donc  16  pièces 
de  1 8  deniers ,  &  8  pièces  de  2  fols ,  qui  font  en-» 
femble  24  pièces,  Se  compofént  les  40  fols  qu'on 
demande. 

Lorfquon  a  trouvé  k  nombre  àts  pièces  de  Vune  de$ 
ieux  efpéces  ^  il  nefipas  nécejfaire  de  chercher  par  Us  pré^ 
ceptes  du  problème ,  le  nombre  des,  pièces  de  Vautre  efpécei 
pui/que  fi  Von  retranche  le  nombre  des  pièces  quon  auré^ 
trouvé  f  du  nombre  total  des  pièces  qui  eft  donné;  le  re/7c 
ie  la  fouJlraOion  Jira  évidemment  le  nombre  des  pièces  dt 
Vautre  efpéce. 

30  Officiers  tant  Capitaines  fie  Lieutemcns^  ont 
payé  en  tout  2000^  pour  leur  rançon  :  chaque  Capitaine 
a  payé  1 GO^  &  chaque  Deutenant  €0^.  On  demanda 
combien  il  y  avoit  de  Capitaines  ^  &r  combien  il  y  avoït  de 
ÎÀeutenans. 

Il  cft  évident  que  cette  queftion  revient  à  la  pré* 
tèdente  ;  &  que  dans  ceUe-ci ,  il  s'agît  de  faire  2000* 
en  30  pièces  dont  les  unes  foient  de  lOQ^  &les  au- 
tres de  ($0*. 

Ainfî  pour  avoir  le  nombre  des  Capitaines  qui 
|>ayent  la  plus  forte  rançon  100*,  on  multipliera 
la  plus  petite  rançon  60*,  par  le  nombre  5  o  At^  Of- 
ficiers; &  ayant  retranché  le  produit  1800*,*  de  1%  * 

localité  90QQ^  dç$  lafi^QSi  ii  xeScra  xx^  ej^oa 
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divifera ,  par  la  différence  40^  de  la  plus  forte 
çon  à  la  plus  foible  ;  &  lé  quotient  ^  fera  le  nom.-^ 
bre  des  Capitaines  qui  ont  payé  la  plus  fone  rançon. 

Comme  il  n'y  a  que  §0  Officiers»  tant  Capit-ainesL 
que  Lieutenans ,  &  qu*oti  a  trouvé  5  Capitaines  s  il 
pil  clair  qu  il  n  y  aura  que  2^  Lieutenant 

■  * 

Ex  MMPZJt       II  h 

On  a  Uui  un  ouvrier  pour  ^o  jours ,  i  condition  de  lut 
donner  40  fols  pour  chaque  jour  quil  travaillera ,  &  ie 
lui  retenir  fir  ce  quil  aura  gagnée  6  J6U  pour  chaque 
jour  quil  ne  travaillera  pas.  Au  bout  des  ^ojoursy  V ouvrier 
a  reçu  37^.  On  demande  combien  de  jours  cet  ouvrier  n^ 
pas  travaillé. 

Il  s  agit  dans  cet  exemple  de  faire  37*efieftives> 
bTec  30  chofes  de  deux  efpéces  oppofées,  fa  voir. 
avec  des  gains  de  40  fols  chacun ,  âcT  avec  des  pertes 
ide  6  fols  chacune.  Âinfi  la  queftion  fe  réduit  à  une 
Règle  d'Alliage  qu  on  fera  fuivant  le  dernier  pro-^ 
blême.  ^ 

i^t  On  multipliera  40  fols  par  3  a  nombre  des. 
jours,  de  du  produit  1200^  ou  do^,  on  retranchera  la 
fomnie  37^;  ce  qui  donnera  un  refte  de  23^,  ou  de 

2^r  La  différence  d'un  gain  de  40^  à  une  perte 
de  6^i  eft  46^^  Ainfi  l'on  divifera  le  refte  4(^0^  qu'on: 
a  trouvé  par  4^  ;  &  le  quotient  10  fera  le  nombre 
des  jours  que  l'ouvrier  a'a  point  travaillé. 

Car.fi  l'ouvrier  n'a  voit  manqué  aucun  jour  à  tra- 
.  .yailler,il  auroit  gagné  6a^  en  30  jours,  au  lieu  de 
57*  feulement  qu'il  a  reçues  :  ainfi  les  23*  qu'il  a 
manqué  dt  gagner ,  font  pour  les  jours  qu'il  a  man^ 
que  de  travailler.  Mais  par  les.  conditions  du  marché» 
l'ouvrier  £erd  ^6^  chaque  jour  ^u  il  ne  travailla 
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pbînl,  favoîr  40^^  qu'il  manque  de  gagner,  Se  6^ 
qu'on  lui  f  crient  fur  ce  qu'il  a  précédemment  gagné. 
Donc  en  divifant  les  23*  de  perte  totale,  par  la  perte 
46^  d'un  jour;  le  quotient  10  qu'on  trouve,  eft  le 
nombre  des  jours  de  perte. 

On  rapporte  aux  deux  derniers  problêmes  tous  Z^t 
mUiages  de  plus  de  deux  chofes  différentes ,  lorjque  par  lei 
tondizions  desquejlions  *  les  différentes  chofes  quon  veut  aU 
lier  peuvent  fi  réduire  à  deux  efpécesfiulement.  On  va  don^ 
no' des  exemples  de  ces  alliages. 

Exemple     IV. 

m 

On  veut  faire  30  livres  de  poudre  à  20"  la  livre  ^  en 
mêlant  enfemhlede  la  poudre  à  28^^  de  la  poudre  i  18^ 
&  de  la  poudre  i  8^  ;  i  condition  que  la  poudre  à  1 8^^  & 
€eUe  à  S"  feront  en  parties  égales. 

Puifque  la  poudre  à  1 8^^  &  la  poudre  à  8^  la  lî-w 
vre ,  doivent  être  en  parties  égales  dans  le  mélan-j 
ge ,  Se  que  i  livre  de  poudre  à  1 8"  avec  i  livre  de 
poudre  à  8",  feront  2  livres  de  poudre  valant  en- 
femble  25^,  &  compoferont  par  conféquent  de  la 
poudre  à  13^  la  livre;  il  eft  évident  que  la  queftion 
le  réduira  premièrement  à  faire  30  livres  de  pou-> 
dre  à  20^,  ou  iSfcmme  de  ^00",  avec  de  la  poudre 
à  28^  &  de  la  poudre  à  13"  la  livre ,  ou  bien  avec 
30  pièces  dont  les  unes  feront  de  28"  &  les  autres 
de  13^.  Or  cette  queftion  fe  rapportera  au  dernier 
problème. 

En  réfolvant  la  queftion  •  Ton  trouvera  qu'il  faut 
14.  livres  de  poudre  à  28^,  &  i5  livres  de  poudl^e 
à  1 3^  :  &  comme  la  poudre  à  1 8^^  &  la  poudre  à 
8^,  font  en  parties  égales  dans  la  poudre  à  13^^;  il 
eft  évident  que  l'alliage  demandé  fera  compofé  de 
14  livres  de  poudre  à  28^^  de  8  livres  de  poudre  à 
^8^\  Se  de  9  livres  de  poudre  à  8^. 


Si  pour  faire  les  3  o  tb  de  poudre  à  ao"  la  livre  > 
avec  de  la  poudre  à  2  8^,  de  la  poudre  à  1  S^\  3C 
de  la  poudre  à  8^^  la  livre;  on  ifnpofe  la  condi-^ 
lion  de  prendre  deux  fois  autant  de  poudre  à  18^ 
que  de  poudre  à  8^^:  comme  2  livres  de  poudre 
à  1 8^  &  I  livre  de  poudre  à  8^^  font  3  livres 
de  poudre  valant  enfemble  44^^  ;  la  livre  de  ce  pre* 
jmîer  mélange  vaudra  14^^  8*^.  Ainfi  la  queflion  fe 
réduira  à  faire  30  ïh  de  poudre  à  20^^  la  livre,  avec 
de  la  poudre  à  28^  &  de  la  poudre  à  14^  8*^  la 
livre;  8c  Ton  trouvera  qu'il  faut  prendre  12  ft  de 
poudre  à  28^,  avec  1 8  îfe  de  poudre  à  14^  8*^  la 
livre:  &  comme  les  18  îb  de  poudre  à  14^  8*^  font 
compofées  de  deux  parties  de  poudre  à  t8^\  de 
d'une  partie  de  poudre  à  8^  ;  Talliage  demandé 
fera  compofé  de  1 2  îfe  de  poudre  à  i  S^\  de  6  îfe 
de  poudre  à  8^,  mêlées  avec  i  a  îfe  de  poudre  à 
a8^  la  livre. 

Comme  on  pourra  toujours  faire  de  la  poudre  i  20^ 
la  livre  ^  avec  de  la  poudre  à  22S^s  dtla  poudre  i  18" 
&  de  la  poudre  à  %^  la  livre ,  qud  que  foit  le  rapport 
qu'on  voudra  mettre  entre  la  quantité  de  poudre  à  1 8^ 
.&  la  quantité  de  poudre  à  8",  &  qu'on  pourra  varier  ce 
rapport  à  l'infini }  il  eft  évident  qu'il  y  q^e  infinité  de  corn'- 
binaifons  différentes  par  lefqueUcs  on  pourra  faire  de  la 
poudre  à  20"  Za  Uvre^  avec  de  la  poudre  à  28^\  de  la  pou^ 
dre  à  i8"  6*  ifc  ïa  poudre  i  8"  k  livre.  Ainfi  le  pro* 
biêmjt  où  Von  propojiroit  feulement  défaire  de  la  poudre  à 
26^^  avec  de  la  poudre  à  28",  de  la  poudre  à  1 8^^  & 
de  la  poudre  à  9r^  la  livre  ^  auroit  une  infinité  de/olutîonss 
Cr  feroît  ce  qu'on  appelle  un  Problême  indéterminé. 

Il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  problèmes,  UnfquÛ 
fera  quefiion  de  compofir  un  nombre  donné  de  chofes  d'une 
valeur  donnée  j  en  alliant  trois  efpéces  de  chofes  de  dijferen^ 
tu  valeurs  dmnées  |  &  qu'il  ri  y  aura  pfiini  de  çonditiM 


fài  iéttrmine  tn  quel  rapport  Jeront  les  ^antitù  àt  deux 
des  trois  ckojes  données.  • 

Quoique  ces  problèmes  d^aUiage  de  trou  chofes^  (brfque 
rien  ne  détermine  à  réduire  à  deux  efpécet  Us  chofes  quon 
doit  alUér)  foientpar  eux-mêmes  fufceptibUs  £une  injiniti 
defohuions^  cefi-à-dire  de  combinaifons  des  chojis  alUées  ^ 
Uya  néanmohis  des  conditions  qui  réduifent  toutes  les falw, 
tions  pqlJibles  à  un  certain  nombre  de  combinaifins  ;  com^ 
me  nous  le  verrons  dans  un  problême  particulier  fui  fuîmrà 
t  exemple  cinquième  quon  y  a  donner. 

Ex  s  M  P  tM     V. 

On  propofe  défaire  4otfc  de  poudre  à  ao  fols  la  lirre^  en 
milani  enfemble  de  la  poudre  à  1 2^^^  de  la  poudre  à  1 6^»  d€ 
la  poudre  à  li^bdela  poudre  à  7.^^  la  livrer  en  obfer^ 
vant  Remployer  trois  fois  autant  de  poudre  à  I2^^  que  de 
telle  à  i6r^^^  de  mettre  deux  fois  autant  de  poudre  à 
28^^  que  dz  poudre  à  18^. 

1®.  Pour  remplir  une  première  condition  de  la 
<]ueftion,  il  faudra  prendre  3  îb  de  poudre  à  la" 
contre  I  fb  à  I  (î^\  qui  feront  4  livres  de  poudre  va- 
lant cnfcmble  52",  &  conipoferont  par  conféquenc 
de  la  poudre  à  1 3^  la  livre. 

2?.  Par  une  autre  condition  de  la  queftion ,  il  faut 
prendre  2  lt>  de  poudre  à  28"  contre  1  Ib  de  poudre 
a  18^,  qui  feront  .3  tb  de- poudre  valant  enfemble 
74^,  &,  compoferont  par  conféquent  de  la  poudre  à 
fl»^fi  8*-  la  livre. 

Les  quatre  efpéces  de  poudre  qu'il  faudra  allier  « 
fe  réduiront  donc  à  deux  efpéces  ;  &  il  s'agira  de 
faire  40  tb  de  poudre  à  20^,  avec  de  la  poudre  à  13^» 
&  de  la  poudre  à  24^^  8*^  la  livre. 

£û  f élblvant  la  queftion  »  l'on  trouvera  qu'il  fauC 


« 
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i6tt)  àt  poudre  à  13^,  &  a^fb  de  poudre  à  24"  8*^ 
la  livre. 

10.  Comme  les  ilStb  de  poudre  à  13^^  contien- 
dront trois  parties  de  poudre  à  12^,  contre  une  par- 
tie de  poudre  à  16^  ;  il  eft  clair  qu'il  faudra  pren- 
dre 1 2rt)  de  poudre  à  1 2*^  &  4!^  de  poudre  à  1 6^\ 
pbur  faire  l'alliage  demandé. 

20.  Et  comme  les  24!^  de  poudre  à  24"  8^  con- 
tiendront deux  parties  de  poudre  à  28^^  contre  une 
partie  de  poudre  à  18*^;  il  faudra  néceffairement 
prendre  1 6Vb  de  poudre  à  28^^  à  8tb  de  poudre  à  1 8^. 

Il  efi  vifiblt  que  Jî  Vort  avôitfixé  un  autre  rapport  en^ 
ne  les  quantités  de  poudre  à  i2Pb  à  J  6^,  ou  entre  les 
quantités  de  poudre  i  28"  &  i  18";  Von  auroit  trou-- 
vé  une  autre  combinaijon  pour  le  mélange  demandé ,  fir 
quon  auroit  toujours  fait  à^dïh  de  poudre  ^  .20'^  la  livre , 
ayec  les  quatre  tfpéces  données  :  &  comme  ces  rapports 
peuvent  être  variés  à  îinjini  ;  il  s* enfuit  que  les  probU-» 
mes  d'alliage  de  ^  chofes^  peuvent  avoir  une  infinité  de 
combinaifons  ^  lorfque  les  quatre  ckofes  données  ne  peuvent 
pas  être  réduites  à  deux.  Nous  verrons  cependant  dam  le 
problême  fuivant  Grfes  exemples ,  que  certaines  circonftan^ 
ces  telles  que  celles  où  il  faut  prendre  des  nombres  entiers^ 
rédiiifent  toutes  les  folutioYis  pofjîbles  à  quelques  CQmbinai^ 
fons  feulement. 

PROBLÊME. 

lîij.     Fa;ire  une  fomme  propofée  avec  trois  fortes  de 
pièces  dont  le  nombre  total  foit  donné  avec  la  valeur  de* 
chacune  en  particulier. 

On  multipliera  la  valeur  de  la  plus  petite  pièce , 
par  le  nombre  Ats  pièces  qu'on  doit  employer  dans 
l'alliage ,  &  l'on  retranchera  ce  produit  de  la  fomme 

totale 
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totale  qu'on  fc  propofcra  de  faire;  ce  quî  donnera 
un  refte  dont  il  faudra  augmenter  le  prpduit ,  pour 
faire  la  fomme  demandée. 

On  partagera  ce  réfte  en  deux  parties  dont  Tune 
foit  divifîble  par  Texcès  de  la.  plus  grande  pièce  fur 
la  plus  petite ,  Se  dont  Fautre  foit  diyifible  par  Tex-» 
ces  de  la  moyenne  pièce  fur  la  plus  petite. 

Si  Ton  ne  peut  faire  ce  partage  que  d'une  ma-  * 
niere,  le  Problême  n'aura  qu'une  folution;  mais  S, 
Ton  peut  faire  ce  partage  en  plulîeurs  manières ,  Se 
que  les  deux  parties  étant  divifées ,  Tune  par  Texcès 
de  la  pins  grande  pièce  fur  la  plus  petite ,  l'autre  par 
l'excès  de  la  moyenne  pièce  fur  la  plus  petite ,  don- 
nent des  quotiens  dont  la  fomme  ne  foit  pas  plus 
grande  que  le  nombre  des  pièces  qu'on  doit  em- 
ployer ;  le  problème  aura  autant  de  folutions ,  qu'il 
j  aura  de  manières  de  partager  le  refte  en  deux  pat* 
ties  de  cette  efpéce. 

Le  reile  étant  ain(î  partagé  en  deux  parties  de  tou- 
tes les  façons  poflibles  ;  on  divifera  les  premières  par^ 
ties  par  l'excès  de  la  plus  grande  pièce  fur  la  plus  pe- 
tite ;  &  les  quotiens  de  ces  divifions  feront  les  diffé- 
rens  nombres  qu'on  pourrar  prendre  des  pièces  de  k 
plus  grande  valeur ,  pour  faire  l'alliage  demandé. 

On  divifera  de  la  même  manière  les  Secondes 
parties  du  refte ,  par  l'excès  de  la  moyenne  pièce 
fur  la  plus  petite;  &  les  quotiens  de  ces  divilions 
feront  les  diâFérens  nombres  qu'on  pourra  prendre 
des  pièces  de  la  moyenne  valeur,  pour  faire  l'alliage 
propofé. 

Les  deux  parties  correfpotKlantes  du  refte ,  divi- 
técsy  Comme  on  vient  de  le  dire,  ayant  donné  le  nom- 
bre dés  pièces  de  la  plus  grande  valeur  Se  le  nombre 
des  pièces  de  la  moyenne  valeur  ;  la  fomrne  de  ces 
deux  nombres  de  pièces  fera  retranchée  du  nombcis 
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total  des  pièces  qui  eft  donné  ;  &  le  reAe  fera  le  nom« 
bre  des  pièces  de  la  moindre  valeur.  Or  il  eft  évident 
qu^on  aura  autant  de  dififérens  nombres  de  ces  moin- 
dres pièces )  qu'on  aura  trouvé  dénombres  différens 
pour  les  autres  pièces* 

On  va  donner  la  démon  flrat Ion  de  ce  procédé 
dans  le  premier  exemple  qui  fuin 

E  X  £  M  PZJE       P  n  £  M  I  £  R. 

Onpropofe  défaire  i8*  ou  360",  en  22 pièces  detroU 
efpéces ,  favoir  de  24^^  de  12^  ùr  de  6^. 

Si  les  22  pièces  ètoient  toutes  de  6^,  elles  ne 
produiroient  que  132",  &  feroicnc  228"  de  moins 
que  la  fomme  360"  quon  demande.  Ainfîlepro- 
dgic  132"  qu'on  aura,  en  multipliant  par  22  la 
valeur  de  la  plus  petite  pièce  qui  eft  de  6^f  doit 
être  augmenté  de  228^\  fans  que  le  nombre  des 
0,2  pièces  foit  changé.  Or  cette  augnientation  de 
228^,  qu'on  trouvera  en  retranchant  le  produit 
132^^  de  la  fomme  propofée  360^,  ne  peut  être 
faite  que  par  l'échange  de  quelques  pièces  de  24^ 
A;  de  12^,  contre  un  pareil  nombre  de  pièces 
de  (Jfi 

I®.  Chaque  pièce  de  24^^  qu'on  mettra  à  la  place 
d'une  pièce  de  6^,  donnera  un  augmentation  de 
1 8",  égale  à  la  différence  de  la  plus  grande  pièce  à  la 
plus  petite.  Ainfi  la  panie  d'augmentation  qu'on  pra« 
duira^.en  changeant  quelques  pièces  de  6",  contre 
un  pareil  nombre  de  pièces  de  24^^  fera  un  nombre 
de  fols  multiple  de  1 8^^;  &  par  confèquent  divifi- 
ble  par  1 8"  différence  de  la  plus  grande  pièce  à  la 
plus  petite. 

20.  Chaque  pièce  de  12"  qu'on  mettra  pour  une 
l^iéce  de  6^,  produira  une  augmentation  de  6^^  qui 
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eft  la  différence  d'une  moyenne  pièce  à  la  plus  pe- 
tite. Ainû la  partie  d'augmentation  quon  produira» 
ea  fubftituant  des  pièces  de  i  ^f^  à  des  pièces  de  6\ 
fera  un  nombre  de  fols  multiple  de  6";  Se  par  con* 
féquent  diviGble  par  6^^  différence  de  la  moyenne 
pièce  à  la  plus  petite. 

Il  faudra  donc  partager  Taugmentation  228"  eti 
deux  parties  dont  l'une  foit  divifible  par  la  diffé* 
rence  1 8"  de  la  plus  grande  pièce  à  la  plus  petite , 
k  dont  Tautre  foie  diyifible  par  la  différence  6"  de 
la  iQoyeone  pièce  à  la  plus  petite.. 


i8ft| 

72 
108 


Premières  parties 
de  228^  qui  font 
divifibles  par  i8^\ 

&  qui  peuvent  être  ^ 

produites  en  fub- j  126 
Situant  des  pièces  |  1 4^ 
de  24^3. des  piè- 
ces de  6^. 


Secondes  parties 
correfpondantes 
de  228^  qui  font 
diviObles  par  6^, 
&  qui  peuvent  être  , 
produites  en  chan- 
geant des  pièces 
de  1 2",  contre  un 
pareil  nombre  de 
pièces  de  6". 


210 

174. 

138 
120 

102 
84 
66 
48 
30 

*  12 


fi 


Chaque  pièce  de  24^^  fubftituée  à  une  pièce  de 
6^,  ne  produifant  que  1 8"  dans  les  premières  par- 
ties de  228^^  Se  chaque  pièce  de  12^  mife  à  la  pla-^ 
ce  d'une  pièce  de  6",  ne  produifant  que  6^^  dans  les 
fécondes  parties  de  228^^;  U  eft  clair  que  fi  l'on  divi- 
fe  les  premières  parties  par  i8^^  on  aura  les  diffèrens 
nombres  de  pièces  de  24^  qui  produifent  les  pre- 
mières parties ,  ou  qui  peuvent  entrer  dans  Talliage  ; 
&  qu'en  divifant  les  fécondes  parties  par  6^\  on  aura 
les  diffèrens  nombres  de  pièces  de  1 2^  qui  peuvent 
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entrer  en  même  temps  dans  ralliagc.  Ces  dîvîCons 
étant  faites ,  on  aura  les  nombres  fui  vans  de  pièces  de 
u^^  &  de  pièces  de  12^. 


DîflPérens  ncMnbres 
de  pièces  de  24"  qui  J 
peuvent  entrer  dans! 
ralliage. 


7 
8 


9 
10 

II 

I12 


Nombres 
correfpondans 
de   pièces  de 
li"  qui  peu- 
veut  entrée  dans 
l'alliage. 


Comme  il  ne  feut  que  22  pièces  en  tout  dans  Tal- 
liage  qu'on  demande  ;  il  eft  évident  que  le^^  fept  pre- 
miers nombres  de  pièces  de  24",  qui*  avec  les  nom- 
bres correfpondans  de  pièces  de  la^,  font  plus  de 
22  pièces,  doivent  être  rejettes  a  vice  leurs  correfpon- 
dans ;  âc  que  le  huitième  nombre  8  dts  pièces  de  24^» 
qui» avec  le  nombre  correfpôndant  14  de  pièces  de 
1 2",  fait  juftement  22  pièces,  doit  pareillement  être 
rejette  de  ralliâge  propofé  avec  fon  correfpôndant 
14  ;  fi  Ton  veut  que  cet  alliage  contienne  des  pièces 
de  6^\  comme  on  le  demande  dans  la  ^uellion  qui 
fait  le  fujet  de  l'exemple. 

Ces  huit  premiers  nombres  de  pièces  de  24^,  & 
les  huit  nombres  correfpondans  de  pièces  de  12^ 
étant  fupprimèsj  il  ne  reftcra  plus  que  quatre  nom- 
bres diffèrens  dé  pièces  de  24^,  avec  quatre  nom- 
bres correfpondans  de  pièces  de  1 2^  :  &  comme  il 
ne  faut  que  22  pièces  en  tout  ;  û  de  22  Ton  retraa-^ 


d'Alliage.  ap^ 

tEe  chaque  fomme  faite  d'un  nombre  de  pièces  de 
24^  &  du  nombre  cofrefpondant  de  pièces  de  1 2^5 
chaque  tcRt  fera  le  nombre  correfpondant  de  pièces 
de  6^\ 

Il  y  aura  donc  quatre  combinaifons  différentes  de 
pièces  de  24^,  dé  12^  &  de  6^^  pour  faire  18*  ou 
3^0^,  en  22  pièces  de  ces  trois  efpèces»  Voici  ces 
quatre  combinaifons. 


Nombres 
de 
pièces 
de  24^. 


Nombres 
correfpon- 
dans  de  piè- 
ces de  1 2^^ 


Nombres 
corrcfpon- 
dans  de  piè- 
ces de  6^. 


Les  fept  premiers  nombres  de  pièces  de-  24",  &  lesfept 
nombres  correfpondans  de  pièces  de  1 2^  qu'on  a  rejettes , 
ûuroient  pà  réfoudre  cette  quejlion. 

Une  perfonoe  s'étant  întèreffce  à  trois  dîflfîîrens 
jeux  9  a  gagné  des  pièces  de  24^  au  premier ,  des 
pièces  de  i  2^  au  fécond ,  &  a  perdu  des  pièces  de  6*^ 
au  troiHème;  Se  ayant  gagné  22  pièces  de  plus  de 
'  celles  de  24^^  Se  de  celles  de  1 2^,  qu'elle  n'a  perdu 
de  celles  de  6%  fon  gain  a  été  de  1 8*  ou  de  3  do^. 
On  demande  combien  cette  perfonne  peut  avoif 
gagné  de  pièces  de  24^^  Se  de  pièces  de  1 2",  &  com-: 
bien  elle  peut  avoir  perdu  de  pièces  de  6^-. 

Cette  quefiîon  aura  fept  folutîons ,  Ji  Von  fuppofe  que 
la  perfonne  a  réellement  perdu  au  jeu  îe  6^  ;  &  ily  aura, 
une  huitième  folution ,  jî  Vonfupp^e  quelle  na  rien  perdit 
au  jeu  de  6*^.  JLej  huit  premiers  nombres  de  pièces  de  24"  > 
tf  les  huitnonéres  correfpondans  de  pièces  de  12",  quon 
a  rejettes  dans  la  queftion  de  V exemple  ^ feront  les  nombres 
de  pièces  de  24^  ff  de  12^  gagnées.  Et  comme  on  fuppofe 
que  le  Joueur  a  gagné  22  piécei  de  plus  quii  ntn  aperdsi  de 

r»^  • • • 

Tuj, 
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ctUts  de  6";  fi  Von  retranche  22,  de  chaquefommefaîte  JVun 
nombre  de  pièces  de  24"  &  d*un  nombre  correfpondant  de 
pièces  de  1 2^;  chaque  reftefera  le  nombre  correfpondant  des 
pièces  de  6"  quonfuppofe  avoir  été  perdues,  f^oici  les  huit 
combinaifons  qui  fervent  de  rèponfe^  à  la  quefiian. 


Nombres 
des 


•  * 


pièces 
de 
24"  qui 
peuvent 
.avoir  été 
gagnées. 


I 

2 

3 

6 

7 
8 


Nombres 
correfpon- 
daos  des 


•  t 


pièces 
de  12^^  qui 

peuvent 
avoir  été 
gagnées. 


3y 

32 

26 

^3 
30 

14 


Nombres 
corrcfpon- 
dans  des 

pièces 
de  6"  qui 

peuvent 
avoir  été 
perdues. 


14 

12 

10 
8 
6 

4 

2 

o 
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On  propofe  défaire  3otfe  de  poudre  à  20"  la  livre ,  eit 
mêlant  enfemble  des  nontbres  entiers  de  livres  de  poudre  à 
28^,  à  iS^^dr  â  8^^  la  livre;  Cr  ton  demande  combien 
il  faut  employer  de  livres  de  poudre  de  chaque  ejpèce. 

Les  joîb  de  poudre  à  20^^  vaudront  êoo^iSclts 
livres  de  poudre  à  28^^  à  18^  &  à  8^,  que  1  on  pren- 
dra, pouvant  être  regardées  comme  des  pièces  de 
SL&%  de  i8fi&  de  8^^;  la  queftion  fe  réduit  à  faire 
une  fomme  de  (îoo^,  en  50  pièces  de  trois  efpécest 
dont  les  plus  grandes  feront  de  28^,  les  moyennes  de 
2  8^^  de  les  plus  petites  de  8^^  On  pourra  donc  la 
réfoudre  comme  la  précédente. 

On  multipliera  8(^  valeur  de  la  plus  petite  pièce 
par  30  ;  ce  qui  produira  240^  qu'on  retranchera  de 
la  fomme  donnée  600^  ;  &  il  reftera  3  (îof^  dont  le 
produit  240^  doit  être  augmenté  par  la  fubftitution 
de  quelques  pièces  de  28^^  âc  de  18^9  à  uo  pareil 
nombre  de  pièces  de  8^«. 
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La  différence  de  la  plus  grande  pièce  qui  vaut 
a8^,  à  la  plus  petite  qui  vaut  8^^  fera  20^. 

La  différence  de  la  moyenne  pièce  qui  vaut  1 8^» 
à  la  plus  petite  qui  yaut  8^  fera  iq"* 

On  partagera  donc  3  60"  en  deux  parties  qui  foient 
divifibies  Tune  par  ao^  &  l'autre  par  i  o"  ;  &  Ton  re- 
jettera les  fix  premières  parties  divifibies  par  20"  avec 
leurs  correfpondantcs  qui  fe  trouveront  divifibies  pat 
I  o^^;  parce  qu'elles  produiroient  un  nombre  total  de 
pièces  plus  grand  que  30^ 


Premières  par- 
ties de  360^  di- 
vifibies par  20^, 
lefquelles  peu- 
vent être  pro- 
duites en  fublli- 
tuant  des  pièces 
de  28^  à  des  piè- 
ce^ de  8^V 


140^ 
160 
180 
200 
220 
I240 
a  60 
280 
300. 
32Q 


II 


Secondes  parties 
correfpondantes 
de  360*^  divifi- 
bies par  I  o^,  lef- 
quelles peuvent 
être  produites  en 
fubfllituant  des 
pièces  de  18^  à 
des  pièces  de  8". 


''220^, 
200 
180 
160 
(140 
^  120 
100 
80 
60 
40 

20 


.  Divifant  les  premières  parties  par  20^  &  tes  fe- 
cpndes. parties  correfpondantes  par  zo;  les  quotient 
correfpondans  feront  les  nombres  de  pièces  de  28^^ 
&  de  1 8^H  ç'cft-à-4ire  les  nombres^  de  livres  de  poudre 
à  zS^^  &  à  iB^\  qui  doivent  entrer  dans  Talliage  de-^ 
mandé*  £t  comme  par  les  conditions  du  problème  » 
il  ne  faut  que  3  o  pièces  ou  30  livres,  de  poudre  ;  fi  de 
jo  o;i  retranche  chaque  fomme  faite  d'un  nombre  de 
livres  de  poudre  à  28^^<Sc  du  nombre  correfpondanc 
de  livres  de  poudre  à  1 8^;  chaque  refte  ferale  nombre 
çorrefpondant  des  troiHémes  pièces  >  ou  deai  livres  de 
TOudxe.  ki\  ^ 
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En  faifant  ces  opérations,  Ton  trouvera  les  1 1  corn- 
bînaifons  fui  vantes,  pour  faire  jotb  de  poudre  à  2<J^^ 
en  mêlant  enfemble  dt&  livres  entières  de  poudre  à 


Nombres 
de  livres 
de  pou-» 
drcàaS^,  \  i± 


7 
8 

9 

lO 

II 


ou  de 

pièces 
deasA 


M3 
14 

i5 

1^7 


Nombres 
correfpon- 
dans  de 
livres  de 
poudre  à 
iS^oude 
pièces  de 


22 

20 
18 
16 
14 
12 
10 

8 
6 

4 

L  a 


Nombres 
correfpon- 
dans  de 
livres  de    . 
poudre  à 
sAoude 
pièces  de 


Cette  qutfilôH  n'a  que  cnit  folutiom  «  parce  quon  a  bn^ 
fôfé  la  ionditton  de  prendre  des  livres  entières  depwdre  des 
trois  efpéces.  . 

Si  par  les  coniitîons  de  la  queftion ,  Von  avait  permis  de 
prendre  des  dertii-Uvres  de  poudre  djts  trois  ejpéces,  la  quef^ 
tien  fe  ferait  réduite  à  faire  60  demi-ltyrts  de  poudre  ^î  10" 
ht  demi'Uvrey  avec  de  la  poudre  à  14^,  i  p^  Gr  ^  4^^  te 
iemiAivre.  Alors  le  problème  aurait  eu  2^  combinaifons^ 
êu  le  double  des  combinai  fans  précédentes  ^  une  de  plus. 

Et  fi  ton  eut  permis  de  prendre  la  poudre  par  quarterons^ 
le  problème  aurait  eu  47  eambinaifons;  cefi-â-dire  le  double 
de  celles  quil  aurait  eues  en  prenant  la  poudre  à  la  demi-' 
livre  j  &  encore  une  de  plus. 

Si  Von  permettait  de  pefer  la  poudre  2  onces  à  2  onces  ^ 
le  problème  durait  cf^  combinaifons  aufolutions  différentes} 
ù*fi  Von  prenait  la  poudre  par  onces,  il  en  aurait  ip  i  &c« 

Ainfi  Von  pourra  multiplier  à  Vinjini  le  nombre  des 
combinaifons  aufolutions,  en  prenant  la  pwàrt  parpartiesi 
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tmttnueUement  plus  petites  ^  &  le  problème  aura  r^elfe-* 
nunt  une  infinité  de  combinaifons  ^  hrfque  les  parties  quart 
pourraprendre  de  chaque  efpéce  de  poudre^  feront  arbitraires» 

PROBLÊME. 

12^  Faire  une  fomme  propofée^  en  quatre  fortes  dé 
pièces  dont  le  nombre  total  foit  donné  avec  la  valeur  de 
chacune  en  particulier. 

On  multipliera  la  valeur  de  la  plus  petite  pièce,  par 
le  nombre  total  des  pièces,  &  le  produit  fera  retran^ 
dié  de  la  fomme  qu  on  doit  faire  par  Talliage  de  toutes 
les  pièces  ;  ce  qui  donnera  un  relie. 

On  partagera  ce  refte  en  3  parties  qui  foîent  dlvi* 
fibles  par  les  3  différences  qu'il  7  aura  entre  la  plus 
petite  pièce  Se  les  trois  autres.  Si  ce  partage  ne  peut 
être  fait  que  d'une  manière,  le  problême  n'aura  qu'une 
Iblutîon  ;  mais  fi  on  peut  le  faire  de  plufîeurs  jfoçons  t 
Se  que  les  trois  parties  étant  divifèes  par  les  trois  dif* 
férences ,  la  fomme  des  trois  quotiens  foit  moindre 
que  le  nombre  total  dci  pièces  ;  le  problème  aura  au- 
tant de  folutions  y  qu'il  j  aura  de  manières  de  partager 
la  différence  trouvée,  en  trois  parties  de  cette  efpéce« 

£n£n  les  quotiens  des  trois  divifions  feront  les  trois 
nombres  des  trois  efpèces  de  pièces  fupèrieures  à  la 
plus  petite  9  qui  entreront  dans  l'alliage. 

On  veut  faire  10^  ou  1 20*^,  en  p  pièces  de  quatre  efpé-^ 
eess  les  premières  de  2"  ou  24^,  les  fécondes  de  1 8^,  les  troi-» 
Jîémes  ïe  I"  ou  I  a^,  les  quatrièmes  de  6^i  èr  Von  demande 
combien  il  faudra  prendre  de  pièces  de  chacune  de  ces  quatre 
efpèces,  &  toutes  les  mAUieres  dont  le  problême  peut  être 
rèjolu ,  en  prenant  toujours  des  pièces  entières. 


31^8  Viv.Vl.  De  la  IIbgls 

On  multipliera  6^  valeur  de  la  plus  petite  pièce  ^ 
par  ^  nombre  total  des  pièces  ;  &  le  produit  $^^9, 
étant  retranché  de  la  fomme  1 20^  qu'on  doit  faire  p, 
il  reliera  66  deniers. 

Les  trois  difF(^rences  de  la  plus  petite  pièce  quî 
cft  de  6^j  aux  trois  autres  qui  font  de  24.^  de  1 8*^,. 
de  i:^*'^  étant  18S  i2^>  ^^i  on  partagera,  le  rcftcr 
66^  en  trois  parties  divifibles  par  18*^,  12^  Se  6^^ 
Pour  faire  commodément  ce  partage  »  voici  l'ordre. 
<qu  on  fuivra^ 

On  prendra  d'abord  les  parties  de  6£^  qui  font 
<Jiviûblespar  ï8*^.  Ces  parties  feront  18S  ^6\  ^^K. 

i^.  La  partie  18^  qu'on  prendra  dans  66^y  laif-* 
fera  48^>pour  les  deux  autres  parties  qui  doivent  être 
divifibles  par  12^&  par  6^^  Ainfi  çqs  dew  dernières 
parties  feront  12*^  &  36*^,  ou  24*^  &  24*^,  ou  56*^ 
^12^;  d'où  l'on  tirera  trois  combinaifons  difFé-^ 
rentes  des  trois  parties  dç  66^  qui  fpnt  diyi(it)l(^$i 
pi^ri&S  i:?^  ôc  6^x  {avoir  ^ 

Première  combinaifon  iB\  r2*,  ^6K 
Seconde^  combinaifon  18*^,  24^,  24*^ 
Troijiéme  c&mbinaifon     18*^,      36^,      ï2*^^ 

Divifant  refpeftivement  les  3  termes  die  chaque 
combinaifon  par  1 8S  l^^  Se  6\  on  aura  trois  com-^ 
binaifons  de  pièces  de  24^,  de  18^  &  de.  12;*^,  qui, 
doivent  entrer  dans  l'alliage  demandé  ;  favoir  ^ 

1  pièce  de  24^,  i  pièce  de  iS^,&6 pièces. de  I2*^,, 
I  pièce  de  24S  2  pièces  de  1 8*^,  &  4  pièces  de  1 2^. 
a  pièce  de  24^,  3  pièces  de  1 8*,  &  2  pièces  de  2  2^. 

2?.  Si  Ton  prend  3  6  deniers  pour  la  partie  du  refîe. 
'66^  qui  eft  d^vifîb^e  par  18*^;  il  reftera  jp  deniers 
pour  les  deux  autres  parties  qui  doivent  être  divifibles 

par  1 2^  &  par  6\  Ainû  ces  deux  detoieres  partie? 


/ 
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feront  ii^  &  1 8*^,  ou  2^^  &  6^  ;  d*oà  Ton  tirera 
encore  deux  combinaifoQs  différentes  des  trois  parties' 
dç  66^ qui  font divifibles  par  iS^j  12^ Se  6^}  favoift 

Quatrième  combinaifon      36^,     12*^,     18K 
Cinquième  combiruùfon      36*^,     24^,       6^. 

Divifant  les  trois  termes  de  ces  deux  combinaifonst 
par  les  trois  différences  1 8S  1 2^,  6^9  on  aura  encore 
deux  combinaifons  de  pièces  de  24S de  i8^âcde  12^, 
qui  j)euvent  entrer  dans  TaUiage  demandé  ;  favoir , 

a  pièces  de  24^  ;  i  pièce  de  1 8*-  j  3  pièces  de  1 2*. 
a  pièces  de  24^;  2  pièces  de  1 8*^  ;  i  pièce  de  1 2*^. 

30.  Si  Ton  prend  J4^  pour  la  partie  de  66^  qui 
peut  être  divifée  par  i8^}  cette  partie  ne  laiffera  que 
10*^  pour  les  deux  autres  parties  divifibles  par  1 2*^  & 
par  6^  :  &  comme  1  o^  ne  peuvent  pas  fournir  à  cqs 
deux  parties  ;  il  eft  clair  que  la  partie  ^4^  doit  être 
rejettèe ,  &  ne  peut  pas  donner  de  nouvelles  combi- 
naifons  des  pièces  qu^on  puiffe  allier. 

Comme  on  a  épuifè  toutes  les  parties  de  66^  qui 
peuvent  être  dîvifées  par  1 8*^,  &  qu'on  en  a  tiré  toutes 
les  combinaifons  poflibles  des  pièces  de  24^,  de  1 8S 
&  de  1 2^,  dont  l'alliage  demandé  peut  être  compofé  ; 
il  eft  évident  que  la  (olution  de  la  queftion  fe  réduk 
aux  cinq  combinaifons  qu'on  a  trouvées  ;  favoir  > 

I  pièce  de  24^  ;  i  pièce  de  1 8*^  ;  (î  pièces  de  1 2*. 

1  pièce  de  24^  ;  2  pièces  de  1 8^  ;  4  pièces  de  1 2*w 

2  pièce  de  24*^  ;  3  piècçs  de  1 8^  ;  2  pièces  de  1 2^. 
2  pièces  (fe  24^  j  i  pièce  de  1 8*^  ;  3  pièces  de  1 2^. 
a  pièces  de  24^  ;  2  pièces  de  i8*^i  i  pièce  de  12^. 

Enfin ,  puifque  l'alliage  ne  doit  contenir  que  ^  pié- 
tés en  tout;  fi  de  p  Ton  retranche  le  nombre  total dgg 
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pièces  de  chacune  des  cinq  combinaifons  qptaa  vient 
(Texpofer  ;  les  cinq  reftes  feront  les  cinq  nombres  de 
pièces  de  6^,  qui  doivent  entrer  dans  ces  cinq  corn-» 
binaifons ,  pour  (aire  Talliage  demandé. 

On  fera  donc  i  o^^  ou  1 20^  avec  9  pièces  de  quatre 
efpècesy  dont  les  premières  feront  de  24^,  les  fécondes 
de  1 8*^,  les  troidèmes  de  1 2^,  &  les  dernières  de  6\ 
en  cinq  manières  différentes  ;  &  Ton  ne  pourra  le  faire 
d'aucune  autre  façon ,  en  prenant  des  pièces  entières.. 
Voici  ces  cinq  combinaifons. 

pièces  1 4 
de    ^2 

12^      3 

a  26  Si  ton  avait  un  plus  grand  nombre  de ptéca  à  aUîtr^ 
tnfuîyroit  la  mime  méthode  ;  t'eft-d-dite  gu'm  commence^ 
roit  par  multiplier  la  valeur  de  la  plus  petiH  pièce  par  h 
nombre  total  des  pièces  \  &U  produit  étant  retranché  de  Ut 
fimme  totale  quon  doit  eompofer  par  talliage  de  toutes  les 
pièces  ;  on  aurait  un  rejle  quon  partagerait  en  autant  de 
parties  moins  une ,  qu*on  aurait  £efpéces  de  pièces  à  alBef» 
uvec  cette  condition  que  les  parties  du  reftefujfent  dmjibles 
^Êr  divifées  par  la  différences  de  la  plus  petite  pièce  à  toutes 
les  autres.  Les  divifions  des  parties  du  refte  étant  faites  par 
Us  différences^  ks  quotiens  Jetaient  les  nouAres  dts  pièces 
Jkpérieures  aux  plus  petites. 

Comme  on  a  déjà  trop  infifiéjur  ce  prohlime  qui  nefi 
fOs  ai  une  grande  utilité  \  on  fe  dîfpenfera  d'en  danner  de 
nouveaux  exemples  dont  la  longueur  ferait  plus  c/^ahle 
et  ennuyer  que  d'amufer  :  on  n'aurait  pas  même  parlé  de  ces 
fartes  de  règles  d'alliage^  fi  tous  les  Uvrad^Aridunétique 
n^en  étaient  rempUu 
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De  la  Compofition  des  Quarr^s  &*  des  Cubes ^ 
Ù*  de  PExtra^ion  de  leurs  Racines. 


CHAPITRE    PREMIER. 

Dt  U  Compojition  des  Qudrrés ,  &  de  tExtraSion 

des  Racines  quarrées. 

DéïIHITIOKS. 

IV7  ^I^IL  Or  s  qu'on  multiplie  un  nombre 
GT  L  j&  par  lui-même ,  le  produit  qui  réfulte 
^  JCj(^  de  cette  multiplication ,  fe  nomme 
Quarré  du  nombre  qu'on  a  multiplié  par  lui-même  ; 
de  le  nombre  multiplié  »  s'appelle  Racine  quarrée  de 
ce  Quatre. 

Par  exemple ,  fi  l'on  multiplie  5  par  5  »  le  produit 
2.  $  fera  nommé  le  Quarré  de  ^  ;  &  le  nombre  5  s'ap-» 
pellera  la  Racine  quanrée  de  2^. 


^L 
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Si  Ton  multiplie  i  par  i ,  le  produit  qui  fera  auffi  r, 
fera  le  quarré  de  i ,  &  i  fera  la  racine  quarrée  de  ce 
quarré  i. 

Il  faut  hitn  remarquer  cette  propriété  de  Vunkédont  le 
quarré  eji  égal  à' fa  racine.  Nous  perrons  dans  le  Chapitre 
fuivant  que  le  cube  de  ï unité  efi  aujji  Vunîtéé 

, ,  UextradioQ  de  la  racine  quarrée,  eft  une  opération 
fsit  laquelle  oti  trouve  tin  nombre  qui  multiplié  pat 
lui-même,  produit  un  nombre  égal  à  celui  qui  efl  pro* 
pofé  pour  en  extraire  la  racine  quarrée. 

Lorfque  le  nombre  propofé  vient  réellement  de 
la  multiplication  d'un  nombre  par  lui-même,  il  efl 
toujours  poflible  d'en  extraire  la  racine  quarrée.  Mais 
il  arrive  fouvent  que  des  nombres  dont  on  propofe 
d'extraire  la  racine  quarrée,  ne  font  pas  le  jufte  pro« 
duit  de  la  multiplication  d'un  nombre  par  lui-même. 
Dans  ce  cas ,  on  ne  peut  extraire  la  racine  quarrée  que 
du  plus  grand  nombre  quarré  contenu  dans  le  nombre 
propofé. 

Jl2o  Lorfque  le  nombre  propofé  pour  en  extraire 
la  racine  quarrée,  fera  exprimé  par  un  ou  deux  chif-* 
fres  feidement ,  fa  racine  quarrée  n'aura  qu'un  feul 
chiffre.  Car  le  plus  petit  nombre  repréfenté  par  trois 
chifires,  eft  loo;  &  la  racine  quarrée  de  too  eft  lo 
quieft  exprimé  par  deux  chifires.  Ainfi  un  nombre 
qui  n'eft  exprimé  que  par  un  ou  deux  chiffres,  ou  qui 
eft  par  conféquent  moindre  que  i  oo ,  doit  avoir  un 
nombre  moindre  que  i  o  pour  fa  racine  quarrée ,  ou 
pour  celle  du  plus  grand  quarré  qu'il  contient.  Or 
un  nombre  moindre  que  lo  s'exprime  par  un  feul 
chiffre. 

129  Si  le  nombre  propofé  pour  en  extraire  la  raci- 
ne quarrée  avoir  plus  de  deux  chifiresi  fa  racine  auroic- 


)pivts  d'un  chrfFre  ;  puîfque  le  moindre  des  nombres  qui 
^ODcpIusde  deux  chiffres,  eil  loo»  &  que  la  lacitie 
-quarrée  de  i  oo  eft  i  o  qui  à  plus  d'un  chifire. 

Les  règles  pour  extraire  la  racine  quarrée  d'uti 
Nombre  exprime  par  plus  de  deux  diiffres ,  fuppo- 
jenc  qu'on  fçait  tirer  celle  d'un  nombre  qui  n'^ 
«qu'un  ou  deux  chiffres  :  &  comme  unt  méthôdb 
^our  tirer  la  racine  quarrée  d'un  nombre  exprimé 
par  uo  ou  deux  chiffres  feroic  fuperfiud;  on  fe  con- 
tente de  donner  une  table  qui  renferme  les  neuf 
-nombres  quarrcs  qui  n'ont  qu'un  ou  deux  chiffres, 
avec  les  racines  de  ces  nombres,  au-deffus.  On  y  joint 
le  quarré  i  oo  qui  eft  le  plus  petit  des  quarrés  expri- 
tnés  par  plus  de  deux  chiffres,  avec  fa  racine  lO 
aa-deflus. 

Racinesqaatrées  ï,29^y    4,    ;f,    If,    %    8,    p,    ïo^ 
Quarrés     i,  4,  p,  r5, 2^^  ^6, 4p,  64, 8 1,  i oo« 

X  30  Lorfqu'on  ne  connoltra  pas  la  racine  quarréè 
ti'un  nombre  exprimé  par  un  ou  deux  chiffres ,  on 
cherchera  ce  nombre  dans  la  bande  des  quarrés  de 
cette  table.  Si  on  l'y  trouve ,  le  nombre  qu'on  verra 
au  deffus,  dansla  bande  des  racines^  fera  exadement 
la  lacine  quarrée  de  ce  nombre  ;  mais  fi  le  nombre 
propofé  nefe  trouve  pas  dans  là  bandé  des  quarrés, 
on  prendra  le  quarré  plus  petit  qui  en  approchera  le 
plus  ;  &  le  nombre  qu'on  trouvera  au- deffus  de  ce 
quarré ,  fera  la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré 
contenu  dans  le  nombre  propofé« 

Par  exemple  (i  l'on  demande  la  racine  quarrée  du 
nombre  72 ,  qu'on  ne  trouve  point  dans  la  bande 
<les  quarrés  ;  on  prendra  dans  cette  bande  le  quarré 
64  qui  eft  plus  petit  que  le  nombre  pjropofé  72 ,  & 
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^ui  en  approche  le  plus  ;  &  Ton  trouvera  au-defluf 
•de  ce  quarré  le  nombre  8  qui  fera  la  racine  quarrée 
du  plus  grand  quarré  contenu  dans  le  nombre  pro- 
pofé  72. 

Lorfqu'on  dit  qu'un  nombre  eft  le  plus  grand 
quarré  contenu  dans  un  nombre  propofé ,  Ion  en* 
tend  que  c'eft  le  plus  grand  quarré  exprimé  par  un 
nombre  entier;  &  Ton  ne  prétend  pas  parler  du  plus 
grand  quarrd  qui  peut  avoir  une  fraâion  à  fa  racine 
quarrée. 

La  petite  table  qu'on  vient  de  donner,  étant  fuffi* 
faute  pour  Textraâion  des  racines  quarrées  é^s  nom* 
bres  qui  n'ont  pas  plus  de  deux  chiffres  ;  nous  n'in* 
lifterons  pas  davantage  fur  les  racines  quarrées  de 
ces  nombres.  Mais  lorfque  les  nombres  ont  plus  de 
deux  chiffres,  il  faut  de  Tart  pour  en  extraire  les 
jracines  ;  &  c'eft  cet  art  que  nous  nous  propofons 
.d'expliquer  dans  ce  Chapitré. 

Pour  préparer  aux  opérations  que  demande  Tex-^ 
'traâion  des  racines  quarrées,  nous  commencerons 
par  examiner  comment  &  de  quelles  parties  dk 
formé  un  quarré  dont  la  racine  eft  compofée  de 
deux  parties.  Nous  ferons  d'abord  cet  examen  {(ic 
une  figure:  enfuite  nous  obferverons  comment  les 
parties  d'un  nombre  quarré  font  difpofées  dans  ce 
nombre  ;  8c  de-là  nous  pafferons  à  1  extraâion  des 
racines  quarrées. 

D£  LA  Composition  j>iss  Qua^jelés. 

L 

^>8'  5. 131  Si  Ton  augmente  les  côtés  contigus  AB^ 
AD^  d'un  quarré  J4£CD,  de  deux  quantités  égales 
BE^  DF^  &  qu  on  faffe  un  fécond  quarré  AEGF  qui 

aie 


tofis    QuARRés.  30  j 

Ût  pdOr  cètés  contigus  les  lignes  totales  AE^  AF^ 
ce  fécond  quarré  qu'on  aura  en  multipliant  AE  pac 
AF  (A^o.  pi.)>  ou  en  multipliant  fon  côté  AE  par 
lui-même ,  fera  compofé  des  quatres  parties  ABCD , 
BEHCy  DCIF,  CHGI  que  l'on  va  faire  con- 
noître  relativement  aux  deux  parties  AB ,  BE  de  foa 
côté  AE. 

I  ^.  On  trouvera  la  première  partie  ABCD ,  en 
tnulripliant  AB  par  BC  (N^.  pi.) ,  ou  en  multipliant 
AB  par  lui-même;  parce  que  ABCD  étant  un 
quarré,  i^  deux  côtés  AB^  BC  font  égaux.  ÂinC 
(^^*  1 27.)  cette  première  partie  ^BCD  fera  nom- 
mée le  quarré  de  la  première  partie  AB  du  côté 
AE. 

2^.  On  aura  la  féconde  partie  BEHC,  en  multi- 
pliant BC  par  BE ,  ou  en  multipliant  AB  par  BE  ; 
poifqae  les  deux  côtés  AB^  BC  du  quarré  ABCDj 
font  égaux.  Ainlî  cette  féconde  partie  BEHC  fera  le 
produit  des  deux  parties  AB ,  BE  du  côté  AE. 

30.  On  déterminera  la  troifîéme  partie  DCIFj  en 
multipliant  DC  par  DF,  ou  en  multipliant  AB  pat 
BE  ;  puifque  les  deux  côtés  AB ,  DC  font  égaux ,  Se 
que  leurs  alongemens  BE,  DF  font  aufli  égauxw 
Âinfî. cette  troifîéme  partie  DCIF  kt^y  comme  la 
féconde ,  le  produit  des  deux  parties  AB  ^  BE  dix 
côté  AE. 

4^.  On  trouvera  la  quatrième  partie  CHGI,  en 
multipliant  CH  par  Clj  ou  BE  par  DF,  ou  BJÎ  par 
lui-même.  Âinfi  cette  quatrième  partie  fera  le  quarré 
de  la  féconde  partie  BE  du  côté  AE. 

Donc  un  quarré  y^EGF,  ou  le  produit  fait  d'une 
ligne  AE  compofée  de  deux  parties  AB^  BE, 
multipliée  par  elle-même ,  contient  le  quarré  de  la 
première  partie  AB ,  plus  deux  fois  le  produit  de  la 
première  partie  AB  multipliée  par  la  féconde  BE , 
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plus  le  quarré  de  la  féconde  parties  B£  ;  oa 
bien  le  quarré  de  la  première  partie  AB ,  plus  le 
produit  du  double  de  la  première  partie  AB  multi- 
pliée par  la  féconde  BE ,  plus  le  quarré  de  la  fecon^ 
de  partie  BE. 

IL 

13^  Si  Ton  repréfente  un  nombre  compofé  de 
deux  parties ,  par  les  deux  parties  d^une  ligne  >  Se 
que  Ton  conçoive  bien  dans  la  Figure  cinquième 
toutes  les  parties  d'un  quarré  conftruit  fur  une  ligne 
compofée  de  deux  parties^;  Ton  fentira  aifément  que 
le  quarré  du  nombre  entier  compofé  de  deux  panies, 
contiendra 
,  1®.  Le  quarré  de  la  première  partie; 

2^.  Deux  fois  le  produit  de  la  première  partie  t 
multipliée  par  la  féconde ,  ou  bien  le  produit  fait 
du  double  de  la  première  partie  multipliée  par  U 
féconde  ; 

3^.  Le  quarré  de  la  féconde  parde. 

Par  exemple  (i  le  nombre  6  eft  partagé  en  deux 
iparties  4  &  2  ;  le  quarré  de  6 ,  favoir  3  6 ,  contien- 
dra le  quarré  de  la  première  partie  4,  favoir  16  i 
plus  le  produit  du  double  de  la  première  partie  4^ 
favoir  8 ,  multiplié  par  la  féconde  partie  2 ,  ce  qui 
fera  16;  plus  le  quarré  de  la  féconde  partie  2  »  fa^ 

voir  4* 
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133  Quoiqu'on  puiffe  partager  uo  nombre  quel- 
conque en  deux  parties  de  telle  grandeur  qu'oa 
Toudra^  nous  partagerons  toujours  les  racines  des 
quarrés  en  deux  parties,  dont  Tune  fera  compofée 
d'un  nombre  de  dixaines ,  Se  dont  l'autre  ne  conti^« 
dra  qu'un  nombre  d'unités  fimples,  qui  ne  paflera 
jamais  f. 


Le  quarré  d^un  nombre  quelconque  aînfî  partagé 
tû  un  nombre  de  dixainesâc  en  un  nombre  d'unités» 
contiendra  donc  le  quarré  du  nombre  des  dixaines; 
phis  le  produit  fait  du  double  du  nombre  des  dîxaines, 
multiplié  par  le  nombre  des  unités;  plus  le  quarré 
du  nombre  des  unités.  Voyons  maintenant  comment 
toutes  ces  parties  du  quarré  d'un  nombre ,  font  arran-^ 
gées  dans  ce  quarré. 

Un  nombre  de  dixaines ,  qui  a  une  place  à  fa  droî« 
te»  étant  multiplié  par  un  nombre  de  dixaineS)  lequel 
a  au  (S  une  place  à  fa  droite ,  produira  un  nombre 
dont  les  unités  feront  des  centaines,  &  qui  aura  par 
conféquent  deux  places  à  fa  droite  (A^^.  18.)  Ainfî 
le  quané  d'un  nombre  de  dixaines  aura  deux  places 
à  fa  droite. 

Un  nombre  de  dixaines,  qui  a  une  place  à  fa  droite^ 
étant  multiplié  par  un  nombre  d'unités»  qui  n'a  rien 
à  fa  droite ,  produira  un  nombre  dont  les  unités  fe- 
ront des  dixaines ,  Se  qui  n'aura  par  conféquent  qu'une 
place  à  fa  droite.  Ainfî  le  produit  fait  du  double  d'un 
nombre  dedixaines,  multiplié  par  un  nombre  d'uni*-^ 
tés ,  n'aura  qu'une  place  à  fa  droite. 

Un  nombre  d'unités  ûmples  >  multiplié  par  uïï  nom- 
bre d'unités  fimples,  qui  n'a  rien  à  fa  droite ,  donnera 
un  produit  compofé  d'unités  (impies,  lequel  n'aura 
rien  à  fa  droite.  Ainfi  le  quarré  d'un  nombre  d'unitéï 
Cmples  n'aura  rien  à  fa  droite. 

Par  exemple  fi  l'on  fait  le  quarré  du  nombre  39 
compofé  de  3  dixaines  &  de  p  unités  ;  ce  quarré  con« 
tiendra  le  quarré  de  3  dixaines,  plus  le  produit  fait  de 
6  dixaines  multipliées  par  p  unités,  plus  le  quarré  de 
p  unités. 

I  ^.  Le  quarré  de  3  étant  p  ,  le  quarré  de  3  dixainef 
fera  p  centaines ,  ou  p  avec  deux  places  à  fa  droite. 

2^.  Le  produit  do  double  de  3  par  p ,  ou  le  pcoduîc 
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de  (?  mulciplié  par  p ,  fera  ^4.  Ainfi  le  produic  fait  de 
6  dixaines  multipliées  par  p  unités ,  fera  54  dixaines  > 
ou  54  avec  une  place  à  fa  droite. 

3^.  Le  quarré  de  la  partie  p  unités  qui  n'a  rien  à  fa 
droite ,  fera  8 1  qui  n'aura  rien  à  ùl  droite» 

Aînfî  les  trois  parties  du  quarré  de  3^  feront  ^    54 . 

C     81 


JEtle  quarréde^p  £er&  i^ai 

IV. 

134  Connoiflant  par  la  compofitîon  d'un  quarré , 
l'arrangement  des  différentes  parties  qu'il  contient  ; 
lorfqu'on  viendra  à  décompofer  ce  quarié ,  il  ne  fera 
pas  difficile  d'y  connoitre  toutes  les  parties  qui  le 
forment.  Par  exemple  fi  l'on  veut  décompofer  le 
quarré  1^21  qu'on  vient  de  faire ,  en  parties  relatives 
au  nombre  de  dixaines  Se  au  nombre  d'unités  de  fa  ra- 
dne;  on  y  procédera  de  cette  manière. 

i^.  Le  quarré  du  nombre  des  dixaines,  ayant  deux 
places  ou  deux  chifires  à  fa  droite  ;  fi  dans  le  quarré 
total  i$2i  9  l'on  tire  une  barre  qui  en  fépare  les  deux 
chiffres  21  de  la  droite ,  comme  ici  i  ^|2i  ;  le  quarré 
du  nombre  des  dixaines  fe  trouvera  dans  la  partie  i  $ 
fituée  a  la  gauche  de  la  barre ,  &  fera  le  plus  grand 
quarré  contenu  dans  cette  partie  1 5. 
'  Si  du  quarré  total  <5l^' 

On  retranche  le  plus  grand  quané 
contenu  dans  la  partie  1 5  »  favoir  p 

Le  refte  du  quarré  fera  6\2i 

Or  ce  refte  62 1  doit  contenir  deux  fois  le  produit 
du  nombre  des  dixaines  »  multiplié  par  le  nombre  des 
unités  y  plus  le  quaqé  du  nombre  des  unités. 
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!2^»  Mais  deux  fois  le  produit  fait  du  nombre  des 
dixaineS)  multiplié  par  le  nombre  des  unités,  doit 
avoir  une  place  à  fa  droite  :  ainfîii  doit  être  dans  6z 
^ui  n'a  qu'un  chiffre  à  fa  droiteé. 

3®.  Lorfque  de  62 ,  on  aura  retranché  deux  fois  !e 
produit  fait  du  nombre  des  dixaines ,  multiplié  par  le 
nombre  des  unités  ;  il  efl  évident  que  le  refte  de  62  i 
fuivi  du  chiffre  1  des  unités  du  nombre  propofé ,  con« 
tiendra  le  quart é  du  nombre  des  uiûtés  de  la  racine 
I0ta!e« 

Quoiqu^on  puifle  trouver  de  h  même  manière  1  ar- 
xangement  de  toutes  les  parties  d'un  quarré  dont  la 
tacine  a  plus  de  deux  chiflres  ;  on  ne  parlera  point  ici 
àc  la  fkuatioa  des  parties  de  ces  quarrés ,  attendu  que 
ce  qu  on  vient  de  dire  au  fujet  des  quarrés  dont  les 
racines  font  compofées.de  deux  parties,  favoi^  d'un 
nombre  de  dixaines  ôc  d'un  nombre  d^unités ,  fuffit 
pour  faire  entendre  ce  qu'on  va  dire  de  l'extraftion 
des  racines  quarrées  de  tQU3  les.  nombres  qu'on  peus 
propofer.. 

De  l'Extraction  des  Racines  quaskÊes^ 

Nous  avons  dit  que  l'extraâîon  des  racines  quar-^ 
lées,  efl  une  opération  par  laquelle  on  trouve  un 
sombre  qui  multiplié  par  lui-même,  produit  un  nom- 
bre égal  à  celui  qui  éH  propofé,  ou  égal  au  plus  grand 
(guarré  contenu  dans  ce  nombre  propofifi. 

F  R  O  B  L  Ê  M  E. 

Exnairt  la  racim  quarrée  à^un  nomhn  propôfi  jweî-* 
ëênque  ^oudu  plus  grand  quarré  contenu  dans  ce  nombre^ 

Comme  des  préceptes  généraux  feroient  trop  abs- 
traits pour  être  entendus  facHement»  nous  n  es^pUquc^ 
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rons  la  méthode  d'extraire  les  racines  quarrées ,  que 
dans  des  exemples.  Et  parce  que  les  opérations  qu'ail 
faut  faire  pour  extraire  hs  racines  quarrées  qui  ont 
plus  de  deux  chifires ,  ne  différent  en  rien  de  celles^ 
qui  font  néceflaircs  pour  trouver  les  racines  quarrées 
compofées  de  deux  chiSres;  Tordre  demandé  que 
nous  commencions  par  un  exemple  où  la  racine  quar« 
rée  qu'on  tirera ,  n'ait  que  deux  chifires;  &  que  nous 
fartions  voir  dans  les  exemples  fuivans,  comment  on 
peut  appliquer  ce  premier  exemple ,  à  Textraftion  d^ 
racines  quarrées  qui  ont  plus  (je  deux  chifires» 

E  X  £  M  P  ZS       P  R  X  M  I  E  R^ 

135     ^^  demande  la  Racine  quarre'e  du  plus  grand 
quai  ré  contenu  daus  k  nombre  1 5  6i* 

Nombre propofépour  enl  ^     ^    r3P    ^^'^^  quarrh 
extrairela Racine quartéej    ^       X^:  f     ^0^^  dei 

.  ^  \     dixaines 

€\6i 

On  mettra  ^  comme  on  a  fait  pour  la  di viCon  >  ua 
crocheta  la  droite  du  nombre  propofé,  Se  Ton  tirera 
dans  ce  crochet  une  barre  horifontale ,  au-defius  de 
laquelle  on  écrira  les  chifires  de  la  racine  demandée  » 
à  mefure  qu'on  les  trouvera ,  &  au^dertbus  de  laquelle 
on  écrira  les  nombre  dont  on  aura  befoin  pour  parve- 
nir à  découvrir  les  chiffres  de  la  racine«  Tout  étant 
ainû  préparé  »  on  opérera  comme  il  fuit« 

On  confîdérera  dans  la  racine  quarrée  inconnue 
que  Ton  demande )  deux  parties,  Tune  compofcede 
dixaines ,  lautre compofée d'unités  (impies; & regar* 
dant  ces  deux  parties  comme  cdics  d  une  ligne  >  qq 


pss  Racinss  Quarrâbs.         312 

fera  lur  (N^.  133O  que  le  plus  grand  quarréquifc 
trouvera  dans  le  nombre  propofé  1 561  ^  contiendra 
le  quarré  du  nombre  inconnu  des  dixalnes  ^  plus  deux 
ibis  le  produit  de  ce  nombre  inconnu  de  dixaines» 
inultiplié  par  le  nombre  inconnu  des  unités,  plus  le 
quarré  de  ce  nombre  dVnités« 

1  **.  Or  le  quarré  du  nombre  des  dîxaînes  de  la  ra- 
cine quarréc ,  aura  deux  chiflSrcsà  fa  droite  (AT^.  1 34.), 
Ainfi  en  féparant ,  con^me  nous  avons  fait ,  par  une 
barre,  les  deux  chiffres  61  de  la  droite  du  nombre 
propofé  ;  le  quarré  inconnu  du  nombre  des  dîxaines» 
iera  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  partie  i  ^ 
£tuée  à  la  gauche  de  la  barr-e  :  &  comme  cette  partie 
1  j  n'eft  compofée  que  de  deux  chiffres;  Ton  verra 
aifémcnt  (A^*  130-)  que  p  eft  le  plus  grand  quarré 
qu'elle  contient  :  d'où  il  fuit  que  3  qui  eflt  la  racine 
quarrée  de  p  »  eft  le  nombre  dcsdixaines  de  la  racine 
qu'on  demande.  On  écrira  donc  3.  dans  le  crochet ,. 
pour  le  chiffre  dea  dixaines  de  la  racine. 

Ayant  placé  fous  ij;  le  plus  grand  quarré  p  que 
cette  partie  contient  ;  Ton  retranchera  5>  de  1 5:,  &  le 
nombre  propofé  fe  réduira  ik  6[6i  qui  doit  contenir 
encore  deux  fois  le  produit  fait  du  t\ombfe  des  dixai* 
ses  f  mukiplié  par  le  nombre  inconnu  des  unités ,  plus 
le  quarré  du  nombre  des  unités. 

a^..  Mais  deux  fois  le  produit  fait  du  nombre  des 
dixaines»  multiplie  par  le  nombre  des  unités^  doic 
avoir  une  place  ou  un  chiffre  à  fa  droite.  Ainfî  cedou^ 
ble  produit  fera  dans  la  partie  66  du^ relie  6|5i ,  &: 
fera  par  conféquent  une  partie  de  66  diviûble  par  6;^ 
c'e(l*à-dire  par  le  double  du  nombre  3.  des  dixainea 
jgu'on  vient  de  trouver. 

Or  le  produit  fait  du  double  du  nombre  dss  dt- 
smines  multiplié  par  le  nombre  des  unités  y  étant  divi-^ 
ê&  pas  le  doubfe  du  nombre  des  dixaines ,  doaoeea 

yiiii 
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évidemment  pour  quotient  le  nombre  des  unités.  AinS 
pour  trouver  régulièrement  le  nombre  des  unités  de 
la  racine  quarrée ,  on  doublera  le  premier  chiffre  j 
qu'on  a  écrit  à  la  racine  ;  Se  ayant  écrit  au-dcflbus  de 
hii  fon  double  6 ,  on  divifcra  66  par  ce  double  ô^âc 
Ton  ne  prendra  pas  tout  le  quotient  qu'on  peut  cit 
avoir ,  maïs  feulement  une  portion  convenable  de 
ce  quotient. 

Pour  choifir  la  partie  convenable  de  ce  quotient  j 
Ton  remarquera  que  le  nombre  des  dixaines  de  la  ra^ 
cine  étant  connu ,  te  nombre  des  unités  qui  pefte  à 
trouver  ne  doit  pas  furpafler  ^.  Ainfi  aulieu  de 
prendre  tout  te  quotient  n  qu'on  pourroit  avoir  en 
divifant  66  par  6  ;  on  ne  prendra  que  p  qu'on  écrira 
pour  le  chiffre  des  unités  de  la  racine ,  à  ta  droite  des  ^ 
dixaines  qui  font  déjà  écrites  :  enforte  que  39  fera 
îa  racine  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  k  nombre 
propoféi  j6». 

La  racine  39  qu'ion  demandoit ,  étant  trouvée  ;  ît 
faut  connoîtrc  le  refte  de  l'opération  ;  c'cft-à-dire  d© 
combien  le  nombre  propofé  15^1  furpalTe  le  plu» 
grand  quarré  qu'il  contient,  &  dont  on  a  extraie  lat 
racine  ;  &  pour  Iç  connQltre  j  on  a  deui^  snoyei». 

39     Racine  quarrif: 


f39 
f/0mbre  frppoji        *  î  I  ^  ^  1  60 


6\6i 
6121 

Rejl€  de  topération  -JQ  ' 

Le  premier  moyen  eft  d'écrire  le  chiffre  p  des. 
unités  de  la  racine  1  à  la  droite  du  double  d  de  fei 
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fixâmes;  ce  qui  compofera  le  nombre  6p  qu^oa 
multipliera  par  les  p  unités  de  la  racine ,  &  Toa 
^rira  les  chiffres  du  produit  621  au-defTous  de  661» 
à  mefure  qu\)n  les  trouvera.  Puis  on  retrand^era  le 
produit  621  de  661  i  Se  il  reftera4opour  la  quantité 
dont  lenoixibre  prppofé  1^61  furpafle  le  plus  grand 
quarré  qu'il  contient. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  (impie.  Nous,  avon» 
dit  que  le  nombre  661  auquel  le  nombre  propofé  fe 
réduifoit  »  aprçs  en  avoir  retranché  le  quarré  du  nom- 
bre des  dixaines,  contenoit  deux  fois  le  produit  fait 
du  nombre  des  dixaines  multiplié  par  le  nombre  des. 
unités,  plus  le  quarré  du  nombre  des  unités.  Or  i^.en 
ii^gltipliant  le  chiffra  9  de  6$  par  p  »  on  produit  1q 
quarré  du  nombre  des  unités.  2^^  En  multipliant  le 
chiffre  6  de  5p  par  p ,  on  fait  le  produit  du  double 
des  dixaines  multiplié  par  le  nombre  des  unités.  Ain(i 
co  multipliant  6p  par  p ,  le  produit  621  qu  on  trou* 
ve ,  eft  précifément  deux  fois  le  produit  fait  du  nom-* 
bre  des  dixaines  multiplié  par  le  nombre  des  unités^ 
avec  le  quarré  du  nombre  des  unitéç  :  &  comme  on 
retranche  ce  produit  de  ^^i  qui  refte  de  1 551,  aprèsi 
en  avoir  ôté  le  quarré  du  nombre  des  dixaines  ;  il  eft 
évident  que  le  dernier  refte  40  que  Ton  trouve,  eft 
Texcès  du  nombre  propofé  i^^^i,  furie  plus  grand 
quarré  qu'il  contient. 

Le  fécond  moyen  pour  trouver  la  quantité  dont  le 
nombre  propo£é  1561  furpafle  le  plus  grand  quarré 
^'il  contient ,  quoique  plus  limple  dans  la  théorie  ; 
eft  plus  long  dans  la  pratique.  Il  conûfte  à  multipliée 
la  racine  totale  3p  par  elle-même  ;  &  le  quarré  qui 
vient  de  cette  multiplication ,  étant  retranché  di^nom- 
bre  entier  propofé  1 561  ;  le  ceftc  ^a  que  Too  uw^ 


ve,  eft  l'excès  du  nombre  propafé  fur  le  plus  grancl 
quarré  qu  il  contient» 


Nombre  propofé       i  y 

9 


35^     Racine  quarrée 
f  Double  des  dixMncM 


^       L     ditU  Raciufu 
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1^6     On  propofe  d'extraire  la  Racine  quarrét  dvtptuM 
grand  Quarré  contenu  dam  h  nombre  156183. 

•  Nomhn  prt^oje^  Ç^$$  Racine  fuaxrùt 

dont  il  faut  extraire  >   ij[d^i|8jJ  ~ — 
la  racine  quarrée    3^1  \ 

filzx 


40183 

I 

Tout  étant  difpofé  comme  dans  rexemptepremrcr» 
Ton  confidërera  feulement  deux  parties  dans  la  racine 
inconnue  qu'on  demande ,  faroir  un  nombre  de  dixai- 
nés,  qui  peut  avoir  plufieurs  chiffres,,  &un  nombre 
d'unités  exprime  par  un  feul  chiffre. 

On  fçait  (iV^.  135.)  que  le  nombre  propofé  con- 
tiendra le  quarré  du  nombre  des  dixaines ,  plus  deux 
fois  le  produit  fait  du  nombre  des  dixaines  multiplié 


BEs  Racines  QuARmisî.  915; 
|)ar  le  nombre  des  unités  >  plus  le  qu^rré  du  nombre 
des  ttnités*. 

1^.  Lequarré  du  nombre  des  dixaînes,  ayant  deux 
chifires  à  fa  droite  ;  G.  Ton  fépare  par  une  barre  les 
deux  chiffrés  85  de  la  droite  du  nombre  propofc,  le 
quarré  du  nombre  des  dixaines  fera  dans  la  partie  1^61 
ficuée  à  la  gauche  de  cette  première  barre.  Ainfi  Ton 
ne  pourra  connoîue  le  nombre  de  ces  dixaines,  qu'en 
tirant  la  racine  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  la 
partie  i  ^di  >  comme  nous  avons  fait  dans  l'exemple 
précédent  auquel  nous  renvoyons  pour  cette  pre- 
mière opération. 

Ayant  découvert  (No.  1 3  j .)  que  3  9  eft  la  racine  du 
plus  grand  quarré  contenu  dans  i  ^6ij  &  ayant  trouvé 
40  pour  le  refte  de  cette  opération;  le  nombre  propo- 
fé  156183,  diminué  par  la  fouftraftion  du  plus  grand 
quarré  contenu  dans  1^61,  fera  réduit  à  4083  qui 
contiendra  encore  deux  fois  le  produit  de  la  première 
partie  39  dixaines,  multipliée  par  le  nombre  des  unités 
qui  eft  encore  inconnu ,  plus  le  quarré  du  nombre  des 
unités. 

ao.  Or  deux  fois  le  produit  du  nombre  39  des  dixai- 
nes ,  multiplié  par  te  nombre  des  unités ,  doit  avoir 
un  chiflFre  à  fa  droite  (A^o.  1 3  3.)*  Ainfi  ce  double  pro- 
duit fera  dans  la  partie  408  du  relie  auquel  fe  réduit  le 
nombre  propofé  ;  &  comme  deux  fois  le  produit  fait 
du  nombre  des  dixaines  multiplié  par  le  nombre  des 
iifHtés,  étant  divifé  par  deux  fois  le  nombre  des  di- 
xaines, donnera  au  quotient  le  nombre  des  unités; 
on  doublera  le  nombre  39  des  dixaines  ;  puis  on  di- 
vifera  408  par  ce  double  78  des  dixaines ,  Se  le  quo- 
.lient  j  qu'on  trouvera,  fera  le  nombre  des  unités  ue 
la  racine  qu'on  demande.  On  écrira  donc  5  à  la  droite 
des  39  dixaines  déjà  trouvées  pourla  première  pajrtiej 
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êc  Ton  aura  39^  pour  kt  racine  du  plus. grand  qqarrâ 

contenu  dans  le  nombre  propofé  x  56183.  . 

La  Racine  3^5  qu'on  demandok  étant  trouvée,  otà 
cherchera  de  combien  le  nombre  propofé  15(^18^ 
furpalTe  le  quatre  de  la  racine  3p  ^.  Le  moyen  le  plu» 
fimple  eft  de  multiplier  39 J  par  lui-même  ,..&  de 
fbuftraire  de  i^SiS^f  le  produit  quarré  que  Voîh 
trouvera;  ce  qui  donnera  158  pour  le  refte  de  l'opé^ 
lation.  Mais  quoique  ce  procédé  foit  le  plus  (impie f, 
îl  n'eft  pas  le  plus  couj:t  ^  Se,  Toxi  aime  mietix  opérer 
comme  il  fuit*. 

Nombre  pnopofé  y  {^39  f  Racine  quan^ 


y 


dont  il  faut  extraire  (^S\6l\S^  ^  ^ 
U  roGine  quarrée^  îfJ  1  — 


mgfi 


40 

3S 
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Rjtjie  de  V opération  '  1 X^^ 

Le  chiffre  5  das  unités  die  ta  racine  étant  trouve  ^ 
écrit  à  la  racine ,  on  Técrira  aufli  à  la  droite  des  7S 
dixaines ,  qui  font  le  double  de  la  première  partie  3^ 
dixaines  de  la  racine;  ce  qui  compofera  785  unités 
qu'on  multipliera  par  les  5:  unités  de  la  racifie  ;^  &  Yovh 
aura  le  produit  39^5  dont  on  écrira  les  chlifres,  à 
mefure  qu'on  les  trouvera»  fous  4083..  Enfin  Toq 
êtera  ce  produit,  de  4083  >  ôc  le  refie  158  qu'on 
trouvera,  fera  l'excès  du  nombre  propofé  t$j6iS^ 
fur  le  quarré  dont  on  a  trouvé  la  racine.  Nous  avons;, 
donné  la  raifoa  de  cette  opération»  à  la  fin  de  l'exem-^ 
pie  précédent^ 


I 


C^mmc  le  reftc  1 5  8  de  Topération ,  ne  furpâfTe  pas 
le  doublé  de  la  racine  qu'on  a  trouvée ,  on  ne  peut  pas 
mettre  cine  unité  de  plus  à  cette  racine  (A^o.  1 3  6».)» 
Ainfi  le  nombre  3  p  5  cft  la  racine  du  plus  grand  quacré 
contenu  dans  le  nombre  propofé  15618}. 

.    Ex  £M  P  £S       IIL 

X37     ^^  P^opôfi  £  extraire  la  Racine  quarréeda  plui 
yand  quarré  contenu  dans  le  nêmbre  ^25815^ 


mtïi^  r 

îrelay2<\8i\<^l^ 


Nombre àontXl'^  f  508  Racine quarréi 

faut  extraire 
racine  quarrét 


•  • 
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/  On  a  vu  dans  ^exemple  précédent  que ,  pour  tirer 
la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu  dans 
le  nombre  propofé  2^81  ^4,  il  faut  retrancher,  pat 
une  barre,  les  deux  chiffres  54  de  la  droite  de  ce 
nombre ,  Se  commencer  par  extraire  la  racine  du  plus 
grand  quarré  contenu  dans  la  partie  reliante  2581  » 
comme  fi  la  tranche  54,  qu'on  a  retranché,  n'exif- 
tolt  point. 

Ayant  à  tirer  la  racine  du  plus  grand  quarré  con« 
tenu  dans  2^81 ,  8c  confidérant  dans  x:ette  racine» 
deux  panies ,  favoir  un  nombre  de  dixaines ,  8c  un 
nombre  d'unités  fimples  repréfenté  par  un  feul  chif- 
fre ;  on  remarquera  que  le  nombre  2581  doit  conte- 
nir le  quarré  du  nombre  des  dixaines  de  fa  racine  » 
plus  le  produit  fait  du  double  de  ces  dixaines  multi- 
plia par  le  nombre  des  unités  (implcsi  plus  le  (^uarré 
lie  ce  nombre  d'unités. 
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Le  quatre  du  nombre  des  dixaines  ayant  (N^.  i  35) 
deux  chiflfrcs  à  fa  droite  ;  fi  Ton  retranche  encore,  paf 
une  barre ,  les  deux  cfatâres  81  de  la  droite  du  nom** 
bre  2^81  ;  le  quarté  des  dixaines  fera  le  plus  grand 
quarré  contenu  dans  la  tranche  2  ^ ,  &  fera  par  coq<« 
féquent  25  qu'on  écrira  au-deflous  de  cette  tranche: 
cnîbrte  que  la  racine  y  du  qUâriré  2  j,  fera  le  nombre 
des  dixaines  de  la  racine  du  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  2581.  On  écrira  donc  ^  dans  le  crochet» 
pour  le  premier  chifire  de  la  racine  ;  Se  comme  fba 
quarré  25  étant  retranché  de  la  première  tranche  2  j^, 
ne  donnera  point  de  refle;  on  n'aura  rien  à  écrire  au- 
defTous  poilr  le  reide  de  la  fouAraâion,  âc  Ton  ab-- 
baiiTera  la  deuxième  tranche  8  î  du  nombre  2^81. 

Le  produit  fait  de  deux  fois  le  nombre  5  des  dixai- 
nes qu'on  a  trouvées,  multiplié  par  le  nombre  det 
unités,  devant  avoir  un  chiffre  à  fa  droite,  fera  né- 
ceflfairement  contenu  dans  le  chi&e  8  de  là  tranche 
81  qui  reftedil  nombre  2581  :  ainfi  divifiant  8  paf 
I  o ,  le  quotient  fera  le  nombre  des  unités  de  la  racine 
du  plus  grand  quarré  contenu  dans  2  ^8  î.  Mais  8  né 
pouvant  pas  être  divifé  par  10,  la  racine  n'aura  point 
d'tmicés  :  on  mettra  donc  un  zéro  dans  le  crochet 
à  la  droite  du  ^y  pour  marquer  que  le  plus  grand  quar^ 
ré  contenu  dans  2581,  n'a  point  d'unités  ûmples,  8c 
que  cette  racine  eft  y  dixaines  ou  50. 

Le  chiffre  8  du  refie  81,  nétaiit  pas  divifible  par  10» 
quelques  Commençans  font  tentés  de  divifer  par  10  le 
tefle  entier  ^1  du  nombre  2581  :  mais  en  cda  ils 
fe  trompent;  parce  que  10  étant  le  double  d^un  nombre 
de  dixâïnes ,  6*  par  conféquent  un  nombre  de  dixaines  Zttî** 
inême^  doit  divifer  un  nombre  de  dixaines ,  &  non  pas  8 1 
qui  eft  un  nombre  d*  unités ,  puifqïion  ri  a  point  d*  égard  à 
la  tranche  5^  quon  a  retranchée  la  prendere. 


La  racine  du  plus  grand  quaïré  contenu  dans2  jSi^ 
li'ayant  point  d'wnités  fimptes,  le  produit  fait  du  dou- 
ble du  nombre  dés  dixaines  multiplié  par  le  nombre 
des  unités  fini  pies,  Se  le  quarré  de  ee$  unités  feront 
suis:  ainfi  il  n'y  aura  rien  à  retrancher  de  8i  pour 
ce  produit  &  x:e  quarré  ;  &  par  conféquent  le  refte 
8ï  fera  Texcès  de  2581  fur  le  plus  grand  quarré 
jgu'il  contient. 

Pour  trouver  la  racine  du  plus  grand  quarré  con* 
tenu  dans  le  nombre  propofé  258154,  Ton  abbaif- 
fera  fa  dernière  tranche  54 ,  à  côté  du  rede  8 1  de 
lopération  qu'on  vient  de  faire ,  &  ayant  écrit  au- 
deàbus  des  deux  chiffres  50  qui  font  à  la  racine, 
leur  double  100;  ondivifera  (comme  il  a  été  ex- 
pliqué dans  l'exemple  précédent)  par  ce  double  100 
les  chiifFres  Si 5  qui  précédent  le  dernier  de  8154, 
&  le  quotient  8  qu'on  écrira  à  la  r acme  ^  fera  le  der- 
pier  chiffre  de  cette  racine. 

Pour  trouver  le  refte  de  l'opération,  ou  l'excès 
'eu  nombre  propofé  2  58 1 54  fur  le  plus  grand  quarré 
qu'il  contient  ;  l'on  écrira  auffi  le  dernier  chiffre  8 
de  la  racine  à  la  droite  de  1 00  ;  et  qui  fera  ï  008  : 
puis  on  multipliera  1008  parle  dernier  chiffre  8  de 
la  racine  &  Ton  écrira  le  produit  8064  au-deflbus  du 
fcfte  8 1 5  4  du  nombre  propofé  :  enfin  l'on  retran- 
chera ce  produit  8064  de  8 1 54,  &  le  refte  po  qu'on 
trouvera,  fera  l'excès  du  nombre  propofé  258154 
fiir  le  plus  grand  quarré  qu'il  renferme. 
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Tout  étant  dirpofé  comme  dans  les  eiempleé 
précédens»  on  regardera  la  racine  qu'on  demande  t 
comme  fi  elle  n'avoic  que  deux  parties ,  lune  compo- 
fée  de  dizaines ,  Tautre  compofée  d'unités.  Ainfi 
{N^.  133O  le  nombre  propofé  contiendra  le  quatre 
du  nombre  inconnu  des  dixaines ,  plus  deux  fois  le 
produit  de  ce  nombre  de  dixaines  multiplié  par  le 
nombre  inconnu  des  unités,  plus  le  quarré  de  ce  nom* 
bre  d'unités. 

I  ^.  Le  quarré  du  nombre  àitz  dixaines  ayant  deux 
chiâres  à  fa  droite  ;  fi  Ton  fépare ,  par  une  barre  »  les 
deux  chiffres  04  de  la  droite  du  nombre  propofé  ;  le 
quarré  du  nombre  des  dixaines  fera  le  plus  grand 
quarré  contenu  dans  la  partie  156183  (Ituée  à  la  gau- 
che de  la  barre  qui  fépare  04.  Ainfi  Ton  ne  pourra 
connoicre  le  nombre  des  dixaines  9  qu'en  tirant  la 

racine 
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ï^lclne  quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  la 
partie  155183,  comme  nous  avons  fait  dans  i'excm- 
{>le  précédent  auquel  nous  renvoyons. 

Ayant  trouvé  (iV^  135.)  que  3^5  eft  la  racine  du 
plus  grand  quarré  contenu  dans  i  5^183  ;  ce  nom- 
bre 3P5fera  le  nombre  des  dixaines  de  la  racine: 
ainfi  on  l'écrira  à  la  place  deftinée  à  la  racine 
^uarréew 

Comme  on  a  trouvé  auflî  (N^.  i  ^6.)  que  le  quarré 
Jde  3P  j,  étant  ôté  de  1 5  di  83  ,  il  refte  1 58  ;  il  eft  clair 
que  le  nombre  propofé  ijt?  18304  fera  réduit  à 
1 5804  qui  contiendra  encore  deux  fois  le  produic 
de  la  première  partie  395  dixaines ,  multipliée  par  le 
nombre  des  unités  qui  eft  encore  inconnu ,  plus  le 
quarré  du  nombre  des  unités. 

2^.  Deux  fois  le  produit  fait  du  nombre  des  di- 
xaines de  la  racine ,  multiplié  par  le  nombre  de  fes 
unités,  devant  avoir  un  chiffré  à  ùl  droite ,  fe  trou- 
vera dans  1580:  d'ailleUrs  be  double  produit  étant 
divifé  par  deux  fois  le  nombre  des  dixaines ,  donnera 
pour  quotient  le  nombre  des  unités.  On  doublera 
donc  les  35^5  dixaines  qui  compofent  la  première 
partie  de  la  racine  ;  ce  qui  donnera  7^0  qu'on  écrira 
au-deffous.  Puis  on  divifera  1580  par  7po;  &  le 
quotient  2  qu'on  trouvera ,  &  qu'on  écrira  à  la  droite 
des  3P^  dixaines,  fera  le  nombre  des  unités  de  la 
racine  :  enforte  que  la  racine  quarrée  entière  demàn-^ 
déefera  3py2. 

Le  dernier  chiffre  2  de  la  racine  étant  trouvé ,  oni 
récrira  aufC  à  la  droite  des  ypo  dixaines  qui  ont  été 
produites  en  doublant  les  39^  dixaines  de  la  racine  ; 
ce  qui  fera  75^02  qu'on  multipliera  par  le  même 
chiffre  2  des  unités  de  la  racine  ;  &  l'on  a^ura  le  pro- 
duit 15804  dont  on  écrira  les  chiffres  fous  15804, 
à  mefure  qu'on  les  trouvera.  Puis  on  retranchera  le 
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produit  1 5804  de  1 5804.  qui  fera  audeflus  ;  de  com^ 
iric  il  ne  rcftera  rien,  Ion  conclura  que  le  nombre 
propofé  156 183 04  efl  un  quarré  parfait^  &  que  15^52 
eft  exadement  fa  racine  quarrée. 

Il  eft  clair  que  le  produit  1 5804  qu^on  vient  de  re« 
trancher ,  eft  deux  fois  le  produit  fait  du  nombre  des 
dixaines  multiplié  par  le  nombre  des  unités ,  plus  le 
quarré  du  nombre  des  unités  :  car  dans  la  muLtiplica*- 
tion  de  7p02  par  2  ,  lorfqu  on  a  multplié  2  par  2 ,  on 
a  fait  le  quarré  du  nombre  2  des  unités  ;  &  lorfqu  on 
a  multiplié  790  par  2 ,  on  a  fait  le  produit  du  double 
du  nombre  des  dixaines  Se  du  nombre  des  unités. 

REMARQUE. 

I- 

139  I  ®.  Pour  tirer  la  racine  quarrée  du  nombre 
1 5  5 1 8  304 ,  nous  avons  féparé  par  une  barre  les  deux 
chi£fres  04  de  la  droite  de  ce  nombre ,  comme  ici  9 
1 56 1 8  3 104  ;  &  nous  avons  fait  voir  qu'en  confidé- 
rant  fa  racine  partagée  feulement  en  deux  parties  ^ 
favoir  en  un  nombre  de  dixaines  Se  en  un  nombre 
d'unités  ;  il  falloit,  pour  avoir  le  nombre  de  dixaines 
de  la  racine  »  tirer  la  racine  du  plus  grand  quarré 
contenu  dans  la  partie  1^6183  fituée  à  la  gauche  de 
la  barre ,  comme  (i  la  partie  04  qui  eft  à  la  droite  de 
la  barre ,  n'exiftoit  point. 

a^.  Dans  le  lecond  exemple  (iV®.  136.)»  nous 
avons  tiré  la  racine  du  plus  grand  quarré  contenu 
dans  le  nombre  1^6183  ;&  pour  cela,  nous  avons 
encore  féparé  deux  chiffres  de  la  droite  de  ce 
nombre,  comme  ici  ij6i  \  83  ;  parce  qu'en  con- 
(idérant  fa  racine  partagée  en  deux  parties,  Tune 
compofée  de  dixaines ,  l'autre  compofce  d'unités  ; 
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tSn  tit  peut  avoir  le  nombre  des  dixaînes ,  qu^en  ti- 
ïant  la  racine  du  plus  grand  quarré  contenu  dans 
la  partie  1561  iîtuée  à  la  gauche  de  la  barre ,  comme 
fi  la  panie  fituée  à  la  droite  de  cette  barre  n  exifloic 
point. 

30.  Dans  le  premier  exemple  (A^^  13Ç.)>  ^<^"s 
{avons  tiré  la  racine  du  plus  grand  quarré  contenu 
dans  le  nombre  1^61  :  Se  pour  cela  nous  avons  en* 
core  féparépar  une  barre  les  deuxdiiôres  61  de  la, 
àtùitt  de  ce  nombre  >  comme  ici  i  J  |  ^  i  ;  parce  que, 
(confîdérant  encore  deux  parties  dans  la  racine  y  un 
nombre  de  dixaines  Se  un  nombre  d'unités,  on  ne  peut 
Bvoir  le  nombre  dts  dixaines ,  qu'en  prenant  la  racine 
du  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  partie  i  ç  placée 
à  la  gauche  de  la  barre ,  comme  fi  la  partie  61  ûtuée 
a  la  droite  de  cette  barre,  n'exiftoit  point. 

Il  réfulte  de  toutes  ces  opérations ,  que  pour  avoît 
ia  racine  quarrée  d'un  nombre  qiiclconque ,  tel  que 
t  j6i8  304^  il  Faut  réparer  deux  à  deux  tous  les  chif- 
fres de  ce  nombre ,  en  commençant  par  ceux  de  la 
droite,  comme  ici  ly  61 I83I04.;  &  qu'il  faut  pro- 
céder à  lopération  de  Textraâion  de  la  racine qu'oa 
demande ,  dans  Tordre  fuivant. 

i*^  Il  faut  prendre  la  racine  quarrée  du  plus  grand 
iquarré  contenu  dans  la  première  tranche  1 5  de  la 
gauche,  laquelle  tranche  peut  avoir  uu  ou  deux 
chiffres. 

2^.  Enfuite  il  faut  tirer  la  racine  du  plus  grand! 
tquarré  contenu  dans  les  deux  premières  tranches 
t$\6i  de  la  gauche ,  en  prenant  pour  le  nombre  des 
dixaînes  de  cette  racine ,  ia  racine  qu'on  a  trouvée 
pour  .le  plus  grand  quarré  contenu  dans  ia  premiore 
tranche  1 5. 

3^.  Après  cela,  il  faut  extraire  la  racine  du  plus 
grand  quatre  contenu  dans  les  trois  premières  tiaii- 

Xi) 
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chcs  iy|(Si|83  de  la  gauche,  comme  fi  le  reffe  du 
nombre  propofé  n'exifloit  point;  en  prenant  pour 
le  nombre  des  dixaines  de  cette  racine,  la  racine 
qu'on  a  trouvée  pour  le  plus  grand  quarré  contenu 
dans  les  deux  premières  tranches  i$\6i* 

4^.  Enfin  il  faut  chercher  la  racine  quarrée  des 
quatre  tranches  qui  compofirnt  le  nombre  propofé 
I  y  1 6i  1 8 3 104 ,  en  prenant  pour  le  nombre  des  dixai- 
nes de  cette  racine,  la  racine  qu'on  a  trouvée  pour  les 
trois  tranches  précédentes  i  J 1 5 1 1 8 3. 

£n  procédant  de  cette  manière  à  Textraftion  dt% 
racines  quarrées ,  c'eft-à-dire  en  prenant  toujours  la 
racine  quarrée  précédemment  trouvée ,  pour  le  nom* 
bre  des  dixaines  de  la  racine  d'un  nombre  qui  aura 
une  tranche  de  plus  que  le  nombre  précédent  ;  i'oa 
parviendra  à  tirer  la  racine  quarrée  d'un  nombre  | 
quelque  quantité  de  tranches  qu'il  puifie  avoir. 

II. 

Lorfqu'on  trouve  un  grand  nombre ,  pour  Pexcès 
d'un  nombre  propofé  fur  le  plus  grand  quarré  dont 
on  a  extrait  la  racine  ,  &  que  1  on  craint  d'avoir  mis 
à  la  racine  une  unité  de  moins  qu'il  ne  faut  ;  on  peut 
reconnoitre  fi  la  racine  efi  afiez  grahde ,  par  la  Règle 
fuivante. 

Si  le  refit  de  ^Opération  ne  furpajfe  pas  le  double  de 
la  racine  quon  a  trouvée ,  la  racine  trouvée  efi  affii^ 
grande. 

Si  le  refie  de  t Opération  furpqffe  d*une  unité  ou  plus  » 
le  double  de  la  racine  quon  a  trouvée ,  on  peut  ajouter 
UT^  unité  à  cette  racine  fans  la  rendre  trop  grande. 

Ainfi  dans  l'exemple  qu'on  donne  (N^.  1 3  j,)  où 
le  refte  40  de  l'opération  ,  eft  moindre  que  78  dou- 
ble de  la  racine  quarrée  35)  qu'on  a  uouvée;  on  efi 


t>s s  Racines  QuARRés^.         f^j 

lut  que  la  racine  3P  eft  afTez  grande,  où  qu^an  ne 
peut  pas  lui  ajouter  une  unité ,  fans  la  rendre  trop 
grande.  En  voici  la  démonflration* 

Confidérons  39 ,  &  Timité  qu'on  voudroît  y  ajou- 
ter ,  comme  les  deux  parties  d'une  ligne.  Il  eft  clair 
(A^.  132.)  que  le  quatre  de  la  fomme  de  ces  deux 
parties ,  contiendra  le  quarré  de  la  première  partie  ^ 
39  ,  fa  voir  1^21;  plus  deux  fois  le  produit  de  39 
multiplié  par  la  féconde  partie  i ,  favoir  78  ;  plus  le 
quarré  de  la  féconde  partie  i,  lequel  fera  i  (A?^.  1 2y.)m 
Ainfi  le  qyarré  de  39  plus  i ,  fuirpaflèra  le  quarré  de 
39»  de  78  plus  I,  c'eft-à-direde  deux  fois  39  plus 
I.  D'où  il  fuit  que  fi  après  avoir  trouvé  39  pour  ta 
racine  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  un  nombre, 
il  ne  refte  pas  deux  fois  39  plus  i ,  c'eft-à-dire  79; 
on  ne  pourra  pas  mettre  une  unité  de  plus  a  la 
racine  39*11  efî  évident  quil  en  fera  de  même  des 
autres  racines  qui  ne  pourront  pas  être  augmentées  > 
lorfque  le  refte  de  l'opération  ne  furpaâera  pas  le 
double  de  la  racine  qu'on  aura  trouvée» 

Jufquid  nous  n  avons  parlé  que  de  textraSiàn  de  ùt 
racine  du  plut  grand  quarré  contenu  dans  un  ncmbrtt 
fropofé  ;  €r  nous  n  avons  fait  aucun  ufage  du  refie  dé 
V opération.  Nous  aVtons  voir  maintenant  comment  on 
jeut  approcher  de  plus  en  plus  de  la,  racine  d'un  nombre 
qui  nefl  point  quarré ,  &  comment  on  tire,  la  radai^ 
^uarrée.  Jtune  fraSîoru. 

PROBLÈME^ 

14^     ^procher  Ji  près  quon  voudra  de  ta  racine  quari 
ree  d*un  nombre  ^  neft  pas  un  quarré  parfaite 

Nous  avon^  vu  (iV°.  27.)  qu  tm  nombre  qui  con?^ 
deat  des.  parties  décimales  ^  étant  multiplié  par  ua 
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nombre  qui  contient  aufE  des  parties  décimâtes;  ît 
€Q  réfulte  un  produit  qui  a  autant  de  rangs  de  décima^ 
les ,  qu'il  y  en  a  dans  les  deux  fadeurs  de  la  muhiplf-* 
cation,  Âiofî  quand  un  nombre  qui  aura  des  décima<« 
les ,  fera  multiplié  par  lui-même,  pour  avoir  fon  quar«> 
ré»  ce  quarré  aura. deux  fois  autant  de  chifires  déci*- 
mauxque  fa  racine.  Par  exempte ,  le  quarré  d'un  nom- 
Ire  qui  contiendra  des  dixièmes  j  aura  des  centièmes } 
celui  d'un  nombre  qui  contiendra  des  centièmes ,  aura 
des  dix-millièmei:  &  aiuG  des  autres  ;  en  forte  que  Iq 
nombre  des  rangs  décimaux  d'im  quarré  >  fera  toû^ 
jours  un  nombre  pair. 

Et  réciproquement,  lorfqu'on  tirera  la  racine  quar* 
lée  d  un  nombre  qui  aura  des" parties  décimales  »  la 
racine  aura  moitié  moins  de  chiffres  décimaux  que 
le  quarré  ;  c'cft-à-dirc  que  la  racine  quarrée  d'ua 
nombre  qui  contiendra  des  centièmes  ^  n'aura  que  dei 
dixièmes  ;  celle  d'un  nombre  qui  contiendra  des  dix-' 
millièmes  y  n'aura  pas  des  unités  d'un  plus  bas  or-<* 
dre  que  les  centièmes':  Se  ainfi  des  autres;  en  forte 
qu'on  né  pourra  tirer  ta  racine  quarrée,  que  des^ 
nombres  qui  auront  un  nombre  pair  de  rangs  décl^ 
maux. 

Cela  pofé ,  lorfqu'un  nombre  propofé  ne  fera  past 
vn  quarré  parfait ,  &  qu'on  voudra  approcher  de  f^ 
xacine ,  de  manière  que  la  racine  qu'on  trouvera  no 
diffère  pas  d'un  dixième ,  ou  d'un  ceruième  ^  ou  d'uq 
piilHime  9  ou  d'une  unité  décimale  d'une  ordre  quel** 
conque ,  de  la  véritable  racine  de  ce  nombre  }  on 
cherchera  fa  racine  en  dixièmes ,  ou  en  centièmes  &c^ 
Pour  cela ,  on  réduira  le  nombre  propofé  en  décima^ 
les,  dont  la  dernière  foit  d'un  ordre  double  de  celui 
d^  la  dernière  partie  décimale  qu'on  veut  avoir  à  U 
lacine  ;  ce  qui  ne  fera  pas  bien  difficile ,  puifqu'oa 

n'auTï  ^u  à  metuç  à  la  droite  du  norQtvQ  f  copoid 


DES  Racines  Qûarrées;  ^27 
tclèux  fois  autant  ck  zéros  qu'on  veut  avoir  de  chiffres 
décimaux  à  La  racine ,  &  féparer  ces  zéros  du  nombre 
propofé  par  une  virgule  qui  en  faifant  diftinguer  les 
chiffres  de  la  progrefïïon  décuple ,  fera  voir  en  quelles 
efpéccs  de  (Ûcimales  le  nombre  propofé  aura  été 
réduit. 

Le  nombre  propofé  étant  ainfi  préparé ,  Ton  en 
tirera  la  racine  quarrée  1  comme  s'il  n'étoit  point  ré- 
duit en  décimales  ;  Se  lorfque  la  racine  fera  trouvée  » 
on  7  mettra  une  virgule ,  qui  en  féparera  vers  la  droite 
un  nombre  de  chiffres,  égal  à  la  moitié  du  nombre  des 
zéros  qu'on  aura  mis  à  la  droite  du  nomSre  propofé# 


X  Jt  M  J^  ££. 


1^1  On  propcffe  de  tirer  la  racine  quarrée  du  ttombré 
€2^jj  &  d^ approcher  de  fa  racine  exaSeyjuf^uà  ta  cen^ 
tiàne  partie  d^ une  unité, 

Contme  le  dernier  chiffre  de  la  racine  qu'on  trou- 
Tera ,  repréfentera  des  centièmes ,  8c  qu'il  y  aura  par 
conféquenc  deux  figures  décimales  dans  la  racine  ;  il 
faudra  mettre  4  zéros  à  la  droke  du  nombre  propo»- 
fé  647 ,  après  lequel  on  aura  pre^niérement  mis  une 
virgule;  Se  Ton  aura  (647,  oooo)  dont  on  extraira 
la  racine  quarré,  de  la  même  manière  que  &  ce  nomr 
bre  ^toit  ^470000. 

En  tirant  la  racine  quarrée  de  ce  nombre  {niv^tA 
les  règles  cî-devant  exf^iquées  (iV^.  ij8.)>,on  la 
trouvera  égale  à  2543  ;  &  le  quarré  de  cette  racine 
fera  moindre  que  6470000  »  de  31 5:  i . 

Mais  le  nombre  (647  »  0000)  dont  il  falloir  ex-^ 
traire  la  racine»  ayant  quatre  figures  décimales,  fa 
racine  doit  en  avoir  deux.  On  mettra  donc  dans  la 
facine.2^43  qu'on  a  trouvée, une  virgule  qui fépa- 
fera  le&  deux  çhi&es  4^  des  autres  ;  Se  l'on  aura 
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(^$9  45)  ou  25   -(^9  pour  la  racine  du  nombnS 
(647 ,  0000)  ou  647  »  approchée  de  la  racine  exaâq 
autant  ^u'oa  le  dcmandoic* 

PROBLÈME. 

J42     Trouver  la  r^cme  ^uarrée  Jtune  fraSum^ 

On  tirera  la  radne  quarrée  du  numérateur  »  &  celle 
du  dénominateur  de  la  fraâion  propofée  ;  &  la  frac-* 
tion  qui  aura  pour  numérateur  la  première  racine  8c 
pour  dénominateur  la  féconde  1  fera  la  racine  quarrée 
de  la  fraâion  propofée. 

Car  la  racine  quarrée  dune  fraâion  propofée,  eft 
une  fraâion  qui ,  multipliée  par  elle-même,  donne  un  ■ 
produit  égal  à  la  fraâion  propofée.  Qr  une  fraâion 
qui  a  pour  numérateur  &  pour  dénominateur,  les 
racines  quarrées  du  numérateur  &  du  dénominateur 
de  la  fraâion  propofée,  étant  multipliée  par  elle-mé-> 
me,  donne  un  produit  égal  à  la  fraâion  propofée^ 
Donc  la  fraâion  qui  a  pour  numérateur  &  pour  dé** 
nominateur  ,*  les  racines  du  numérateur  &  du  deno-< 
minateur  de  la  fraâion  propofée ,  efl  la  racine  quar-! 
rée  de  cette  fraâion  propoîee. 

Quoique  la  Règle  qu'on  vient  de  propofer  foît 
générale  y  fon  application  demande  qu'on  faife  plu-^ 
iîeurs  remarques  fur  les  différeos  cas  qui  peuvçnK 
.wrivcTt 

L 

Ï43  Lorfque  le  numérateur  8c  le  dénominateur 
d^qne  fraâion  feront  des  quarrés  parfaits ,  on  aura 
exaâement  les  racines  de  ces  quarrés;  &  Ton  aur^ 

par  conféquew  cxaâemçnt  la  raciuc  <juaccéQ  d«  k 
iraâion.  


des.Racikes  Quarrïss;  ^19 
Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  tirer  la  racine 
quariée  de  la  fradion  -^  dont  le  numérateur  Se  te 
dénominateur  font  des  quarrés  parfaits/  on  tirera 
exaâement  les  racines  de  64  &  de  225 ,  qui  feront 
8  &  15  ;  Ac  la  fraâion  -^  fera  la  racine  ^uarrée 
de  j^  j  faQ$  aucun  telle* 

II- 

144  ^^  ^^  dénominateur  de  la  fraâion  eft  un  nonw 
bre  quarré ,  Se  que  le  numérateur  ne  foit  pas  tan  nom- 
.  bre  quarré ,  Ton  ne  pourra  pas  tirer  exaftement  ki 
racine  du  numérateur;  mais  le  défaut  de  la  racine 
fera  moindre  qu'une  unité  fraâionnaire  d'une  dénoe- 
mination  pareille  à  celle  de  la  racine  du  dénomi- 
nateur. 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  tirer  la  racine 
quarrée  de  la  fraâion  -||  dont  le  dénominateur  eft  ua 
nombre  quarré  qui  a  9  pour  racine  9  &  dont  le  nu- 
mérateur 50  n'eft  pas  un  nombre  quarré  ;  Ton  pren- 
dra la  racine  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  le 
numérateur  5  p  ;  &  cette  racine  étant  7 ,  on  aura  ^ 
pour  la  racine  de  la  fraâion  propofée  ff ,  à  peu  de; 
chofes  près. 

Si  Ton  veut  approcher  davantage  de  la  racine  de 
la  fraâion  |y  »  on  pourra  multiplier  le  numérateur  ^o 
Se  le  dénominateur  9 1  par  un  nombre  quarré  quel- 
conque, par  exemple  par  100,  ou  par  loooo»  ou 
par  1 000000  &c.  en  mettant  un  nombre  pair  égal 
de  zéros  à  la  droite  du  numérateur  Se  du  dénomina- 
teur ;  ce  qui  n'empêchera  pas  le  dénominateur  de 
refter  un  quané  parfait.  Enfuite  on  tirera  les  radnes 
quarrées  des  deux  termes  de  la  fraâion  ainfî  prépa- 
rée. Par  exemple  fi  Ton  multiplie  les  deux  termes  de 
la  fraâion  ^  par  iooqo,  on  aura-^^§|||s  A:  tirant 
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les  racines  quarées  des  deux  termes  de  cette  fraâîoi>;, 
Ton  aura  à  peu  de  chofe  près,  707  pour  celle  du 
numérateur ,  8c  exaâemcnt  900  pour  celle  du  dc-« 
jiominateur.  Ainfî  ta  racine  quarréc  de  -ffHII  oa 
de  I7,  fera  1^  à  peu  de  chofe  prèsu 

X4y  Si  aucun  àt^  termes  de  ta  fraâîon  dont  on 
veut  tirer  la  racine  quarrée ,  n'étoit  un  quarré  par-^ 
fait  ;  on  multiplîeroit  fes  deux  termes  par  fon  déno« 
minateur  ;  oe  qui  feroit  une  nouvelle  fraétion  égale  à 
la  première,  &  dont  le  dénominateur  feroit  un  quarré*. 
Ainû  Ton  pourroit  en  tirer  la  racine,  comme  on.  vient 
^e  le  dire^ 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  tirer  la  racine  d& 
cette  fradion  |,  on  ea  multipliera  les  deux  termes 
5  &  6  par  5;  &  Ton  aura  cette  nouvelle fraâi on || 
^ale  à  ta  première  »  dont  la  tacioe  fera  |  à  quelque 
chofe  près* 

Mais  fi  Ton  no  trouve  point  cette  racine  a^e» 
exade,  on  mettra  un  nombre  pair  égal  de  7éros> 
par  exempte  4  zéros ,  à  la  droite  des  deux  termes 
de  la  fraâion  ||;  ce  qui  donnera  cette  nouvelle 
Iraftion  |^°||  égale  à  la  première  f|  ou  |:  &  tirant 
la  racine  des  deux  termes  de  cette  nouvelle  itz^Qa^ 
Ton  aura  cette  autre  fradion  ^ ,  qui  fera  la  racinq 
approchée  de  la  fraâipn  |-°~ ,  ou  dte  k  iradioa  pro^ 
pofée  {. 

lY, 

3r4^  On  peut  encore  extraire  la  ncine  quarréfe 
<rune  fradion,  en  rédutfant  la  fradion  propofée  es^ 
ime  fuite  de  parties  décimales ,  qu'on  arrête  où  Ton 

vcuC|  plus  ou  moins  loiui  fuivaat  qu  oa  dcûre  avoie 
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une  racine  plus  ou  moins  exafte.  Enfuire  on  tire  k 
racine  quarrée  de  cette  fuite  »  &  la  racine  qtt\)a 
trouve  eft  celle  de  la  fraâion  propofée, 

Suppofons  qu'on  veuille  avoir  la  racine  quarrée 
de  la  fraâion  ^  •  On  divifera  i  par  7 ,  &  Ton  aura 
(^.  4.  j.)  la  fuite  de  décimales  (o,  142857  &c.)  dont 
les  chiffres  décimaux ,  à  compter  depuis  la  virgule , 
doivent  être  en  nombre  pair.  Puis  on  extraira  la  ra-- 
cine  quarrée  de  cette  fuite  ;  &  Ion  trouvera  pour  cette 
racine,  un  peu  moins  que  (o,  378).  Mais  il  faut  re-* 
marquer  qu'on  doit  avoir  trois  chiffres  décimaui: 
^  après  la  virgule  ;  parce  qu'il  7  a  fix  chifires  décimaux 
à  la  droite  de  la  virgule  du  nombre  dont  on  a  tiro 
}9  racine, 

PROBLÈME. 

m 

147  "T^o^i^^  ^  racine  quarrée  ^un  mmhre  eomfUx% 
fompcfé  de  toifes  ^uarrées^  de  toïfes-pieds  ^  de  toifes^fùiir^ 
§^$  drc.  tel  qu^ 
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1®.  On  commencera  par  extraire  la  racine  quarrés 
«du  nombre  des  toifes  quarrées,  contenu  dans  le  nom-* 

lire  complexe  ptopoiiâ.  Comme  cette  cçétaÛQa  «  isA 
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fuffifamment  expliquée ,  elle  ne  foufirîra  aucune  dil^ 
£culté  ;  &  Ton  trouvera  4  toîfes  pour  la  première 
partie  de  la  racine  »  &  S  toifes  quarrces.  pour  le  reftet 
de  cette  première  opération. 

2^.  Pour  trouver  le  nombre  de  pieds  de  la  racine» 
on  réduira ,  pour  un  moment  feulement ,  en  toife--^ 
pied ,  les  S^TT  rcftantes  de  l'opération  précédente  5 
ce  qui  donnera  ^S'^P^  lefquelles  avec  l'^P  qui  fe 
trouve  dans  le  nombre  complexe  propofé,  feront: 
49*^?  qu'on  écrira  auffi  pour  un  moment  feulement  j^ 
&  qu'on  eiFacera  lorfqu'on  n'en  aura  ptus  befoin^ 
On  doublera  enfuite  les  4^  qu'on  a  trouvées  pour 
la  racine  ;  ce  qui  donnera  ST^  Puiç  on  oUvifera  4pT^ 
par  8*^;  ce  qui  donnera  f  ^  pour  le  quotient  ^&  pouJ^ 
le  nombre  des  pieds  de  la  racine.  On  écrira  donc  jP* 
à  la  racine»  5; Ton  mettra  auflices  ji^à  ta  droite  dc^ 
ST:  puis  on  effacera  les  49TP  dont  on  n'a  plus  be-t 
ifoîn  ;  parce  que  les  8^T  iTP,  à  la  place  defquelles  oa. 
avoir  pris  49^^»  feront  plus  commodes  poui:  le  reftor 
de  l'opération* 

Pour  avoir  le  refte  de  cette  féconde  opération  j^ 
l'on  mukipliera  par  le  nouveau  terme  jP  de  la  ra-^ 
cine,  les  8^  jP  qu'on  a  écrits  au^defibus  ;  ce  qui ,  ea 
fuivant  les  Règles  du  Toifé ,  donnera  7Tr  aî'P  2Tp. 

qu'on  écrira  en  partie  au-deflbus  dçs  8^*^  qui  reftent 
de  l'opération  précédente»  &  en  partie  au-deffous: 
de  iTP  oXp  qui  fe  trouvent  dans  le  nombre  con>- 
plexe  propofé,  &  qui  nont  point  encore  été  em-^ 
ployées.  Enfuite  on  fouftraira  ce  produit  de  8^^  l'FP 
o^p  ;  &  Ton  aura  ^TP  i  oTp  pour  le  refte  de  cette 
opération* 

3^.  Pour  trouver  le  nombre  des  pouces  de  la  ra-* 
cîne  9  on  multipliera  par  1 2^  les  4^^  reftantes  de 
l'opération  précédente,  pour  les  réduire  en  toifc;* 
pouces  ce  qui  produira  48 ^p,  lefquelles  avec  xoT'jç 


^^Otî  a  auffi  de  refte  feront  ^S'^p  qu'on  écrira  à 
part  pour  un  moment  feulement.  Enfuite  on  dou- 
blera les  4^  $^  qu'on  a  trouvés  pour  la  racine;  ce 
C[ui  fera  p^  4^:  puis  on  divifera  yS^p  par  9^4^,; 
K>\i  pai*  lisi  première  partie  p^;  ce  qui  donnera  6p 
pour  le  quotient  &  pour  le  nombre  des  pouces  de 
la  racine  demandée.  Ainfi  Ton  écrira  6p  à  la  racine  ; 
&  Ton  mettra  auffi  ces  6p  à  la  droite  du  double  p^j 
4P  des  deux  premières  parties  de  la  racine:  après 
tjuoî  Ton  effacera  j  8î/>  dont  on  n'a  plus  befôin;  parce 
tjue  les  S^P  10^ p  qui  font  au-dcffus  en  tiendront 
Heu  >  âc  feront  plus  commodes. 

Pour  avoir  le  refte  de  cette  troifîéme  opération  , 
Von  multipliera  par  le  nouveau  teriïie  6p  de  la  ra- 
cine ,  les  9^  4P  6p  qui  font  au-deflbus  ;  ce  qui ,  en 
fuivant  les  règles  du  Toifé ,  donnera  ^l'P  i  oXp  ô^^Lz 
&  ayant  écrit  les  termes  de  ce  produit ,  en  partie  au- 
deflbus  des  4TP  I  d^p  qui  reftent  des  opérations  pré- 
cédentes, &  en  partie  au-deflbus  des  6^'^  qui  fe 
trouvent  dans  le  nombre  complexé  propofé  ,  âc 
dont  on  n'a  point  encore  fait  ufage  ;  on  les  fouftrai- 
ra  des  termes  fupérieurs.  Comme  il  ne  reftera  rien  , 
ce  fera  une  marque  que  le  nombre  propofé  24^^] 
iTP  oXp  ^TL  cft  un  quarré  parfait  ;  8c  que  le  nom- 
bre complexe  4^  5P  6p  qu'on  a  trouvé ,  efl  fa  ra« 
dne  exaâe. 


^ 
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CHAPITRE      IL 

Z)e  ta  Compçjîtion  des  Cubes  ^  &  de  fExtraâion  dtà 

Racines  cubiquesh 

JCaS  T  Ô  R  s  0  u'tj  N  nombre  cft  multiplié  par  lui» 
JLi  même ,  &  que  le  quarré  produit  par  cette 
tnultîplîcâtion,  eft  encore  multiplié  par  le  même 
nombre  ;  le  produit  de  cette  féconde  multiplication 
fc  nomme  Cube  de  ce  nombre  ;  &  ce  nombre  pre- 
|[niérement  multiplié  s'^appelle  la  Racine  cubique  de  ce 
Cube. 

Par  exemple  fi  Tort  multiplie  y  pat  J  ,  Se  que  le 
quarré  2  5  produit  par  cette  multiplication ,  foit  en-* 
core  multiplié  par  y  ;  le  produit  i2fdc  cette  fecon* 
de  multipUcation  fera  nommé  le  Cube  du  nombre  ^ 
premièrement  multiplié;  &  ce  nombre .5  s'appellera 
la  Racine  cubique  du  Cube  1 2  ^é 

Si  Ton  multiplie  i  par  i ,  &  que  le  quarré  1  produit 
par  cette  multiplication ,  foit  encore  multiplié  par  i  î 
le  nouveau  produit  qui  fera  aufB  i ,  fera  le  cube  de  i 
premièrement  multiplié  ;  en  forte  que  le  quarré  &  le 
cube  de  i  feront  égaux  à  leur  racine  i  :  âc  comme 
tous  les  nouveaux  produits  qu'on  aura  en  mulri» 
pliant  continuellement  par  i ,  ne  donneront  jamais 
que  i;  Ton  conclurra  que  tous  ces  produits ,  qu'ion  ap* 
pelle  Puîjfances  de  V unités  font  égaux  à  leur  racine  pre* 
miérement  multipliée.    - 

L'Extradion  de  la  racine  cubique  eft  une  opéra- 
tion par  laquelle  on  trouve  un  nombre ,  qui  multiplié 
par  fon  quarré ,  produit  un  nombre  égal  à  celui  qui  eft 
propofé  pour  en  extraire  la  racine  cubique* 
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lorfquc  le  nombre  propofé  eft  produit  par  la  mul* 
liplicàtion  d'un  quarré  par  fa  racine,  c'eft-à-dire  lorf- 
iqu'il  eil  véritablement  un  cube  ;  on  peut  toujours 
en  tirer  la  racine  cubique  ;  mais  lorfque  le  nombre 
propofé  n'eft  pas  le  jufte  produit  de  la  multiplicatioa 
d'un  quarré  par  fa  racine ,  il  n'eft  pas  poflible  d'en 
avoir  exaâement  la  racine  cubique  ;  &  il  faut  fe 
contenter  d'extraire  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  ce  nombre  propofé. 

149  Lorfqu'un  nombre  n^a  pas  plus  de  trois  chif« 
fres ,  fa  racine  cubique  ne  peut  avoir  qu'un  chiffre. 
Car  le  plus  petit  nombre  repréfenté  par  plus  de  trois 
chiffres  eft  1 000 ,  &  la  racine  cubique  de  1 000  eft 
10;  puifque  10  multiplié  par  10  produit  le  quarré 
1 00  j  8c  que  le  quarré  1 00  multiplié  par  i  o  produis 
le  cube  1 000.  Âinfî  un  nombre  qui  n'a  pas  plus  de 
trois  chiffres,  ou  qui  eft  moindre  que  1000,  doit 
dvoir  un  nombre  moindre  que  i  o  pour  fa  racine  cu« 
bique,  ou  pour  la  racine  du  plus  grand  cube  qu'il 
contient.  Or  un  nombre  moindre  que  10  s'exprime 
par  un  iêul  chiffre. 

150  Si  le  nombre  avoît  plus  de  trois  chiffres,  fa 
racine  cubique  auroit  plus  d'un  chiffre;  puifque  le 
moindre  des  nombres  qui  ont  plus  de  trois  chiffres  eft 
1000,  &  que  la  racine  cubique  de  1000  eft  10  qui 
9  plus  d'un  chiffre. 

Les  règles  pour  extraire  la  racine  cubique  d'un 
nombre  qui  a  plus  de  trois  chiffires ,  fuppofent  qu'on 
fait  tirer  celle  d'un  nombre  qui  n  a  pas  plus  de  trois 
chiffres.  Ainfi  nous  allons  donner  une  petite  Table  p 
dans  laquelle  on  trouvera  les  neuf  cubes  qui  ti'onc 
qu'un  chiffre  à  leur  racine  cubique ,  avec  leurs  raci- 
nes cubiques  au-deffus.  Nous  7  joindrons  le  cube 
iiooo  avec  fa  racine  cubique  10  au-deffus. 


2:^5::]  i>^,  3t  4»  î»  ^»  7>  8*  9^  ta: 
Cuies  1, 8,27,  ^4, 12 j,  2i5,  343»  P^»  72P»  ïoôo. 

1  ^  t  Lorfqu'on  ne  connottra  pas  la  racine  cubîqUe 
i*un  nombre  qui  n'aura  pas  plus  de  trois  chiffres,  on 
cherchera  ce  nombre  dans  la  bande  des  cubes  ;  fi  on 
fy  trouve,  le  nombre  qu'on  verra  au-deflu^,  fera  exac- 
tement la  racine  cubique  de  ce  nombre.  Mais  fi  lé 
nombre  propofé  ne  £e  trouve  pas  dans  ]a  bande  des 
cubes ,  Yàn  prendra  dans  cette  bande  un  cube  plus 
petit  que  lui ,  Se  qui  en  approchera  le  plus  ;  &  le  nom- 
bre qu  on  trouvera  au-deflus  de  ce  cube ,  fera  la  ra- 
cine cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans  le 
nombre  propofé. 

Par  exemple  fi  Ton  demande  la  tacine  cubique  du 
.  nombre  9  50  qui  n  efl  point  dans  la  bande  des  cubes  ; 
Ton  prendra  dans  cette  bande  le  cube  729  plus  pe- 
tit que  p  jo ,  &  qui  en  approche  le  plus  ;  &  Ton  trou- 
vera au-deflfus  de  ce  cube  le  nombre  p  qui  fera  la 
racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans  le 
nombre  propofé  9  jo. 

Pour  préparer  aux  opérations  de  Textraftion  de  la 
racine  cubique  d  un  nombre  compofé  de  plus  de  trois 
chiffres  ;  nous  examinerons  d'abord,  commenta  de 
quelles  parties  eft  formé  un  cube  dont  la  racine  eft 
une  ligne  compofée  de  deux  parties  :  &  confidérant 
cnfuite  dans  une  racine  numérique  deux  parties  que 
■  nous  repréfenterons  par  les  deux  parties  d'une  ligne; 
l'examen  que  nous  aurons  fait  de  la  compôfition  de 
la  figure  d'un  cube,  nous  conduira  à  trouver  les  parr 
jties  dont  un  cube  numérique  fera  compofé. 


DjS 
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^B     LÀ     CÔiifFOSITlON    DES    CUBSS» 

t 

IT)'!  Kous  avons  vu  (N^.  92.)  qu'un  parallélépî- 
pedc  reâangle  eR  égal  au  produit  de  fa  longueur  & 
de  fa  largeur ,  multiplié  par  fon  épaiflèur  ;  c'e(l*à-dire 
que  pour  avoir  te  nombre  des  mefures  folides  conte- 
nues  dans  un  parallélépipède,  il  faut  multiplier  fa 
longueur  par  fa  largeur ,  Se  multiplier  encore  le  pro- 
duit par  Tépaiflëur  du  parallélépipède. 

Donc  uh  cube  dont  les  trois  dimenfions ,  la  lon- 
gueur, la  largeur  &  Tépaiflcur,  font  de  même  gran- 
deur ,  eft  égal  au  produit  fait  d'un  de  fes  côtés ,  multi- 
{)lié  par  le  quarré  du  même  côté  ;  c'eft-à-dire  que 
pour  avoir  le  nombre  des  mefures  cubiques  contenues 
flans  ce  cube,  il  faut  multiplier  un  de  fes  côtés  par 
lui-même ,  Se  multiplier  encore  le  quarré  réfultant  de 
cette  multiplication ,  par  le  même  côté. 

15^3  ^^^^  ^^  premier  cube  ABHCDLKI^  dont  Fig-^. 
la  longueur  AB ,  la  largeur  AC^  Se  Tépaiflcur  AD}^ 
foient  les  côtés  contigus  à  un  même  angle  A.  Si  Ton 
ajoute  à  ces  côtés  égaux ,  que  nous  nommerons  aufli 
taC:ines  dû  cube,  des  parties  égales  AEyAF^  AG^ 
afin  de  faire  un  fetond  cube  plus  grand  qui  ait  pour 
côtés  ou  racines ,  les  lignes  totales  BE ,  CFy  DG;  il 
faudra  premièrement  mettre  fur  les  trois  faces  quar- 
tées  égales  ABLD,  AÇID,  ABHC  du  cube 
propofé ,  trois  parallélépipèdes  AÊLDFMNO^ 
ACIDEPQR,  ABHCGVTS  qui  auront  des 
bafes  égales  à  ces  faces  quarrées,-&  qui  auront  pour 
épaifleurs  les  parties  égales  AE^  AF^  A  G  qu'oa 
a  ajoutées  aux  racines  du  cube  ABHCD LKL 
Enfuite  il  faudra  mettre  dans  les  angles  ou  efpeces 

Y 
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de  marches ,  que  laifleront  encr'eux  ces  troîs  -pa* 
raUélépipedes ,  trois  autres  parallélépipèdes  égaux 
AFYGBMF,  AEXGCPS,  AFZEDOR 
qui  auront  tous  trois  pour  bafes  les  quanés  AFYG, 
jiEXG,  AFZE  égaux  à  ceux  des  parties  égales 
qu'on  a  ajoutées  aux  racines  du  premier  cube.  Enfin 
pour  rendre  complet  le  nouveau  cube ,  il  faudra  en- 
core ajouter  le  cube  AFZEYGX qui  a  pour  rad- 
iées les  parties  égales  AE ,  AF^  AG  dont  on  a  aug- 
menté les  racines  ou  côtés  du  premier  cube  :  en  forte 
que  le  nouveau  cube ,  dont  chaque  côté  fera  compofé 
de  deux  parties ,  contiendra  le  cube  de  la  première 
partie  d'un  de  fes  côtés  ;  plus  trois  parallélépipède 
égaux  qui  auront  chacun  pour  bafe  le  quarré  de  la 
première  partie,  &  pour  hauteur  ou  épaifleur  la  fe« 
conde  panie  ;  plus  trois  autres  parallélépipèdes  égauic 
qui  auront  pour  bafes  des  quarrés  égaux  à  celui  de  la 
féconde  partie,  &  pour  hauteur  la  première  partie^ 
plus  enfin  le  cube  de  la  féconde  partie. 

IL 

154  'S*  ^*^^  repréfente  un  nombre  par  les  deux 
parties  d'une  ligne ,  &  que  Ton  conçoive  bien  fur  la 
figure  fixiéme  toutes  les  parties  folidcs  qui  compo- 
fent  un  cube  dont  le  côté  eft  de  deux  parties  ;  Ton 
fentira  aifément  que  le  cube  du  nombre  contiendra* 

1^.  Le  cube  de  fa  première  partie ,  qu'on  trouvera 
en  multipliant  cette  première  partie  par  elle-même  9 
&  en  multipliant  encore  par  la  même  première  partie» 
le  quarré  que  produira  cette  multiplication, 

2^.  Trois  produits  égaux  à  trois  parallélépipèdes 
qui  auront  pour  bàfes  des  quarrés  égaux  à  celui  de  la 
première  partie,  &  pour  épaifleur  la  féconde,  partie; 
lefquels  produits  on  trouvera,  en  multipliant  lapre- 
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tr.îere  partie  du  nombre  par  dlc-mêmc,  &  en  multi- 
pliant encore  le  triple  du  quarré  que  produira  cette 
multiplication  »  par  la  féconde  partie  du  nombre. 

3^.  Trois  autres  produits  égaux  à  trois  parallélé- 
pipèdes qui  auront  pour  bafes  desquarrés  égaux  à 
celui  de  la  féconde  partie,  &  pour  épaiffeur  la  pre- 
tnierè  partie  ;  lefquels  on  trouvera,  en  multipliant  Ik 
feconde  partie  par  elle-  même ,  &  en  multipliant  en- 
core le  triple  du  quarré  que  produira  cette  multipli-; 
cation ,  par  la  première  partie  du  nombre. 

40,  Un  produit  égal  au  cube  de  la  féconde  partie,^ 
lequel  on  aura  en  multipliant  la  féconde  partie  pac 
elle-même ,  &  en  multipliant  encore  le  quarré  que 
produira  cette  multiplication ,  par  la  même  féconde 
partie. 

III. 

X  y  5  I'^^  ^^"^  parties  dans  lefquelles  nous  parta- 
gerons la  racine  d'un  cube  numérique  quelconque , 
feront  toujours.  Tune  un  nombre  de  dixaines,  qui 
pourra  être  exprimé  par  tant  de  chiffres  qu*on  voudra; 
Tautre  un  nombre  d'unités  qui  n'aura  jamais  qu  ua 
feul  chiflFre.  Ainfi  le  cube  d'un  nombre  compoîc  de 
ces  deux  efpéces  de  parties ,  contiendra  le  cube  du 
nombre  des  dixaines  de  la  racine  ;  plus  le  produit  faic 
de  trois  fois  le  quarré  du  nombre  des  dixaines ,  mul- 
tiplié par  le  nombre  des  unités;  plus  le  ptoduit  faic 
de  trois  fois  le  quarré  du  nombre  des  unités ,  multiplié 
par  le  nombre  des  dixaines  ;  plus  le  cube  du  nombre 
des  unités.  Mais  pour  connoître  l'arrangement  de  ces 
quatre  différentes  parties  dans  un  cube  numérique;  il 
jfout  rappeller  quelques  propriétés  des  nombres ,  que 
nous  avons  déjà  expliquées. 

Nous  avons  vu  (A^.  1 8.  &  dans  le  cours  du  Cha- 
pitre de  la  multiplication  des  nombres  incomplexes) 


540  -t'V-  ^J^-  ^W*  ^^*  ^s  l'A  Composition 
que  le  produit  de  deuit  nombres  multipliés  Tun  pàf 
Tautre ,  a  toujours  à  fa  droite  autant  de  zéros  ou  de 
rangs,  qu'il  y  en  a  en  tout  à  la  droite  du  nombre 
multiplié  &  à  la  droite  du  nombre  par  lequel  on 
multiplie. 

Il  fuit  de  la  que  le  produit  de  trois  nombres  multî» 
plies  enfemble ,  aura  toujours  à  fa  droite  autant  de 
rangs,  qu'il  y  en  aura  en  tout  à  la  droite  des  trois  nom- 
bres multipliés  enfemble.  Par  exemple  fi  Ton  multi- 
plie un  nombre  de  dixaines^  qui  a  une  place  à  fa  droite, 
par  un  nombre  de  dixaincs  ;  <fe  qu'on  multiplie  encore 
le  produit  de  cette  multiplication,par  un  nombre  de  di« 
xaines,le  nouveau  produit  aura  trois  places  à  fa  droite; 
parce  que  le  produit  des  deux  premiers  nombres  de  di- 
xaines  multipliés  Tun  par  l'autre  ^  aura  deux  places  à  fa 
droite  (A^.  iS.),8c  que  ce  produit  étant  encore  mul- 
tiplié par  un  nombre  de  dixaines ,  qui  a  une  place  à 
fa  droite ,  acquerera  une  troifiéme  place  à  fa  droite. 

15^  Donc  le  cube  d'un  nombre  de  dixaines  aura 
trois  places  à  fa  droite  ;  puifque  ce  cube  eft  fait  par 
la  multiplication  d'un  nombre  de  dixaines  par  un 
nombi^  de  dixaines,  dont  le  produit  eil  encore  multi- 
plié par  un  nombre  de  dixaines. 

Le  qiiarré  d'un  nombre  de  dixaines  qui  a  deux  plah 
ces  a  fa  droite ,  étant  multiplié  par  un  nombre  d'uni- 
tés (impies,  qui  n'a  point  de  place  à  fa  droite  ;  le  pro- 
duit aura  deux  places  à  fa  droite. 

Le  quarréd'un  nombre  d'unités ,  qui  n'a  point  de 
place  à  fa  droite,  étant  multiplié  par  un  nombre  de 
dixaines  qui  a  une  place  à  fa  droite;  le  produit  n'aura 
qu'une  place  à  fa  droite. 

Enfin  le  cube  d'un  nombres  d'unités  n'aura  point  de 
place  à  fa  droite  ;  parce  que  fes  trois  fadeurs  n'onc 
point  de  place  à  leur  droite* 
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Pour  donner  une  idée  de  Tarrangement  des  par- 
ties d'un  cube ,  fuppofons  qu'on  veut  avoir  le  cube  du 
nombre  39  compofé  de  3  dixaines  &  de  9  unités.  Il  eft 
prouvé  (N^.  155-)  que  le  cube  qu'on  demande  con- 
tiendra le  cube  de  3  dixaines  »  plus  3  fois  le  quarté  de 
3  dixaines  multiplié  par  ^  unités ,  plus  3  fois  le  quar- 
ré  de  p  unités  multiplié  par  3  dixaines ,  plus  le  cube 
de  p  unités« 

1®.  Le  cube  de  3  étant  27  (A^'^.  i  Jo.)t  ïc  cube 
de  3  dixaines  fera  27  fuivi  de  trois  places  à  fa 
droite* 

a®.  Le  quarré  de  3  fera  p  ;  3  fois  le  quatre  de  )' 
fera  27  ;  enfin  3  fois  le  quarré  de  3  multiplié  par  9 
fera  243.  Ainfi  3  fois  le  quarré  de  3  dixaines  multi- 
plié par  p  unités  31  fera  243  avec  deux  places  à  fa 
droite. 

3  ^.  Le  quarré  de  p  unités  e(l  8 1  ;  trois  fois  le 
quarré  de  p  unités  eft  243  ;  enfin  3  fois  le  quarré 
de  p  unités  multiplié  par  3  eft  72p.  Ainfi  3  fois  le 
quarré  de  p  unités  multiplié  par  3  dixaines ,  fera  729 
avec  une  place  à  fa  droite. 

40.  Le  cube  de  p  unités  fera  72p  fans  aucune  pla* 
ce  à  fa  droite^ 


Ainfi  les  quatre  parties  du  cube 
de  3p  feront 


•  * 


Et  le  cube  de  3p  fera  59^1^9^ 

Coonoifiant  par  ta  campofitiot>  d^un  cube ,  Tarrati^ 
gement  des  diflférentes  parties  qu'il  contient  ;  lorf- 
qu'oa  voudra  décompofer  ce  cube ,  il  ne  fera  pas  dif- 
ficile d'y  çonaoîtrc  toutes  les  parties  dont  il  cil  for- 
mé.  Far  exemple  fi  Ton  veut  décompofer  le  cube 

Yui 
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5P 3  ip  qu'on  vient  de  faire ,  en  parties  relatives  à  »n 
nombre  de  dixàines  &  à  un  nombre  d'unités ,  dont  on 
fuppofera  oue  fa  racine  efl  compoCée  ;  on  y  procéde- 
ra comme  n  fuit; 

I  ^.  Comme  le  cube  du  nombre  des  dixaines ,  dok 
nvoir  trois  places  à  fa  droite  ;  on  féparera  par  une 
fcarre  les  trois  chiffres  de  la  droite  du  cube  propofé 
1593 19 ,  comme  ici,  J9 1 3  ^  9  ;  &  le  cube  des  dixaines 
de  la  racine  fe  trouvera  dans  la  partie  ^p  (ituée  à  la 
gauche  de  la  barre ,  &  fera  1q  plus  grand  cube  conto^ 
©u  dans  59 ,  favoir  37* 

Si  du  cube  total  donné  yplj 

On  retranche  le  plus  grand  cube 
contenu  dans  la  partie  59  ,  favoir  ^7 1 


Le  cube  total  fe  réduira  au  refle  i^VS^ 

Or  ce  relie  32519  doit  contenir  5  fois  le  quarré 
du  nombre  des  dixaines,  multiplié  par  le  nombre  des 
unités  }  plus  5  fois  le  quarré  du  nombre  dts  unités» 
multiplié  par  le  nombre  des  dixaines  ;  plus  le  cube 
du  nombre  des  unités. 

Z^.  Trois  fois  le  quarré  du  nombre  des  dixaines 
multiplié  par  le  nombre  des  unités,  devaiit  avoir  deux 
places  à  ija  droite ,  ne  peut  être  quç  dans  323  quis^ 
deux  chiffres  à  fa  droite* 

Quoiqu'on  puifle  trouver  de  la  même  manière  la 
£tuatlon  des  deux  autres  parties  du  cube  ;  comme  il 
importe  peu  de  connoitre  ces  deux  autres  parties,  pour 
trouver  la  racine  d'un  cube ,  ou  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  un  nombre  propofé  ;  nous  n'infifterons 
pas  davantage  fur  l'arrangement  des  parties  d'ua 
cube  ;  âc  nous  pafTerons  à  la  méthode  pour  ext{<lifO 

la  rdc  ine  cubique  d*un  nombre  quelconques 
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De  l'Extkaction  des  Racines  cubiques. 
PROBLÈME. 

Trouver  la  racine  cubique  à'un  nombre  propofé  queîcott-^, 
que ,  ou  du  plus  grand  cube  contenu  dans  ce  nombre. 

Comme  des  exemples  feront  mieux  entendre  la 
folution  de  ce  problème  >  que  des  préceptes  géné- 
raux qui  pourroient  être  trop  abftraits;  nous  applique- 
rons à  difierens  exemples  les  règles  que  nous  devons 
expliquer:  Se  parce  que  les  opérations  qu'il  faudra 
faire  pour  extraire  les  racines  cubiques  qui  auront  un 
grand  nombre  de  chiffres ,  ne  différait  en  rien  de  cel- 
les qui  font  néceflaires  pour  trouver  les  racines  cubi- 
ques compofées  de  deux  chiâres  ;  nous  commence- 
rons  par  un  exemple  où  la  racine  cubique  n'aura  que 
deux  chiffres;  &  nous  ferons  voir  dans  les  exemples 
juivans,  comment  on  applique  les  règles  du  premier 
exemple ,  à  Textradion  des  racines  cubiques  qui  ox^ 
plus  de  deux  chiffres. 

157     ^^  demande  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  6172^. 

3P     Racine  cubi^e 
27!'       ^^^  ^TrpUiluquarré 


Nombre pri^ofi   61  \7^i\ 


{Tr'ple  du  quai 
des  dixainù 


SPl3ï5> 
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On  mettra  ^  comme  ïon  a  vu  ci  -dcffus ,  un  crochet 
à  la  droite  du  aombre  propofé  ^  &  bl'on  tirera  dans 
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ce  crochet  une  barre  honifontale ,  au-defliis  cte  Ia« 
quelle  on  écrira  les  chi£Fres  de  la  racine  cubique  de 
mandée ,  à  m.efure  qu  on  les  trouvera ,  &  au-deflfous 
de  laquelle  on  écrira  les  nombres  dont  on  aura  bc-. 
foin  pour  découvrir  les  chiffres  de  la  racine..  Touj 
étant  âinfi  difpofé ,  voici  ce  qu'on  fera. 

On  conûdérera  dans  h  racine  cubique  inconnue  ^ 
deux  parties ,  Tune  compofée  de  dixaines ,  Fautre  corrv- 
pofée  d^unitcs  fimples  j  &  Ton  fera  affuré  (A^.  i  J  J.> 
que  le  plus  grand-  cube  contenu  dans  le  nombre  pro-i 
pofé  6172:; ,  renfermera  le  cube  du  nombre  incon-. 
nu  des  dixaines ,  phis  le  produit  fait  de  trois  fois  lo 
quarsé  du  nombre  des  dixaines  multiplié  parle  nom-? 
bre  des  unités,  plus  trois  fois  le  quarré  du  nombre  des, 
unités  multiplié  par  le  nombre  des  dixaines ,  phis  la 
cube  du  nombre  des  unités. 

Or  le  cube  du  nombre  des  dixaines  de  h  racine  coi*. 
bique  qu'on  demande ,  aura  trois  chiffres  à  fa  droite 
{N\  I5(5.)-  Ainfi  en  {éparant,  comme  nous  avonS; 
fait  par  une  barre  verticale ,  les  trois  chiffres  723  d« 
la  droite  du  nombre  propofëj  le  cube  du  nombre  in-t 
connu  des  dixaines  de  la  racine  cubique  9  fe  trouvera 
^ans  la  partie  61  (ituée  9  la  gauche  de  la  barre ,  de  (è^ 
ra  le  plus  grand  cube  contenu  daps  cçttç  partie  61^ 
Or  cette  partie  61  n'étant  compofée  que  de  deui^ 
chiffres  ^  Ton  trouvera  (A^o.  i  jo.)  que  27  eft  le  plus^ 
grand  cube  quelle  renferme  ;&  que  3,  qui  eft  la  la*^ 
cine  cubique  de  27,  eft  par  conféquent  le  nombre  des^ 
dixaines  de  la  racine  cubique  qu  on  demande.  Oa 
éçrir^  donc  3  dans  le  crochet ,  pojtu:  le  chiffre  4çs  di- 
xaines de  la  racine  cubique. 

^yant  placé  fous  61  le  phs  grand  cube  27  que 
ççctç  pat^e  contient  j  Ton  j^etranchera.  27  de  <îi  ;  5? 
par  cette  fouftracflion ,  le  nombrç  propojfé  fe  rçdyir^ 
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quarré  du  nombre  trouvé  (^)  des  dixs^ines  Qiulciplié^ 
par  le  nombre  inconnu  des  unités ,  plus  trois  fois  le 
quarr^  du  nombre  des  unités  multiplié  par  le  nombro 
des  dixaines»  plus  le  cube  du  nombre  des  unités^ 
Mais  nous  n'avons;  bçfojq  que  dç  la  première  de  ce^ 
trois  parties* 

Or  trois  fois  le  quarré  du  nombre  desi  dixaines» 
inultiplié  par  le  nombre  des  unités ,  doit  avoir  deuK 
places  à  fa  droite  (M*  i^^*)-  Ainfi  ce  produit  fer^i 
dans  la  partie  34 1 7  qui  a  deux  chiffres  à  fa  droite^ 
Mais  le  produit  fait  de  trois  fois  le  quarré  du  nom-i 
bre  des  dixaines  multiplié  par  le  nombre  des.  unités  » 
étant  divifé  par  trois  fois  le  quarré  du  nombre  des  di-*. 
xaines ,  donnera  évidemment  pour  quotient  le  nom-^ 
bre  des  unités.  Donc  pour  trouver  le  nombre  des  uni» 
tés»  on  fera  d'abord  le  quarré  du  nombre  3  des  dixai-» 
nés  j  qui  fera  ^  ;  puis  on  triplera  ce  quarré  j) ,  Se  l'on 
écrira  le  produit  27  fous  la  racine  ;  enfin  Ton  divife^ 
la  3  4 1 7  par  27,  ôc  le  quotient  qu'on  trouvera  fçra  lo 
nombre  des  unités  qu'on  cherche.  Sur  quoi  il  faut  re*^ 
marquer  qu'on  ne  doit  pas  tpujours  prendre  le  qua-) 
tient  entier  que  cette  divifion  peut  donner ,  mais  feu-^ 
lement  une  partie  convenable  de  ce  quociettf.  Âinfi 
quoique  le  divifeur  97  puifle  être  contenu  plus  de  i  o. 
foisi  dans  le  nombre  ^47  qu'on  divife ,  on  ne  prendra 
que  9  pour  le  quotient  »  ou  pour  le  nombre  des  uni-i 
tés  de  la  racine  cubique  ;  en  forte  que  la  racine  cubii 
que  du  plus  grand  cube  contenu^  dans  le  nombre  pro-^ 
pofé  61723  ,  fera  39. 

I.a  racine  cubique  39  qu^on  demando^  étant  trou-^ 
vée  9  il  faut  chercher  le  refte  de  l'opération  ;  c'eft-à-» 
dirç  de  combien  le  nombre  propofé  61723  furpafle; 
\ç  plus  grand  cube  qu'il  renfernie ,  &  dont  on  a.  tir^ 
la  racine  cubique  3  9.  Or  le  moyen  le  plus:  fimple  poui; 

iûrç  ç€tt^  Q{>«»UQa  eft  d§  s^bcï  i^  4  Q^'i^u-^^Q 


34^  J^'^*  ^^*  Cfetfp.  II  Djs  lTxtractioii 
de  QiuUipHer  d'abord  39  par  ^9  ;  ce  qui  produira  Te 
quarré  1 5  2 1 ,  &  de  mulciplier  encore  ce  quarré 
1 J2 1  par  39  ;  ce  qui  produira  le  cube  59519  qu'oa 
écrira  au-deiTous  du  nombre  propofé  61723 ,  â:  qui 
étant  retranché  de  ce  nombre  propofé»  donnera 
2^404  pour  te  rcfte  de  Topération ,  ou  pour  la  quanti-^ 
té  dont  le  nombre  propofé  6 1723  furpaflè  le  cobe 
éont  on  a  extrait  la  racine  cubique  39«c 

E  X  £  M  P  L£      IL. 

X  yS     On  demande  ta  racine  euhtque  du  plus  grand  eubê 
Éonxenu  dans  1 3  lop^. 

fja    Eacîne  cuhîquie 
Nombre  propofé     1 3 1  09  5  |         >  jyj^^e  du.  quarpé 

Ifl ^7^  1  dadixaints, 

]^efie  de  V opération         6 1 09  $ 

Ayant  retranché  par  une  barre  verticale ,  îes  tsok 
chiffres  096  de  la  droite  du  nombre  propofé;  parce 
qu'on  prévoit  qu'il  aura  deux  chiffres  à  fa  racine  cu- 
bique y  favoir  un  nombre  de  dixaines  &  un  nombre 
d'unités  (impies,  &  tout  étant  préparé  comme  dans 
Texemple  premier  ;  on  remarquera  que  le  nombre 
propofé  renferme  quatre  parties  dont  nous  ne  consi- 
dérons que  les  deux  premières,  favoir^ 

i^.  Le  cube  du  nombre  des  dixaines  de  larackie 
demandée ,  qui  doit  avoir  trois  chitires  à  fa  droite ,  & 
qui  doit  par  conféquent  être  le  plus  grai^d  cube  12$ 
contenu  dans  la  première  tranche  1 3 1  du  nombre 
propofé  :  ainû  la  racine  cubique  5  de  ce  plus  grand 
cube  >  fera  le  nombre  des  dixaines  de  la  racine  deman* 
dée  9  &  fera  éait  dans  le  crochet  defliné  à  recevoir 
cette  racine» 


^ 
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^  ao.  Le  produit  fait  de  3  fois  le  quarré  du  nombre 
des  dixaines  de  la  racine  mukiplié  par  le  nombre  des 
Unités  fimples  de  cette  racinejequel  produit  dok  avoir 
deux  chiffres  à  fa  droite ,  de  doit  par  conféquent  fe 
trouver  dans  le  nombre  do  que  Ton  trouve  après  avoir 
retranché  de  la  première  tranche  1 3 1  le  plus  grand 
cube  1 2  ^  qu'il  d^ntient ,  &  après  avoir  abbaifie  à  la 
droite  du  refte  de  cette  fouftraâion  le  zéro  par  lequel* 
la  féconde  tranche  commence.  Ainfi  en  divifant  5o 
par  le  triple  du  quarré  des  5  dixaines  de  la  racine ,  fa- 
voir  par  75.  On  aura  le  nombre  des  unités  de  la  xaçi-* 
ne  qu'on  demande^ 

Mais  60  ne  peut  pas  être  divifé  par  7  ^  :  ainfi  Ton 
n'aura  point  d'unités  fimples  à  joindre  aux  ^  dixai*> 
nés  qu'on  a  trouvées  pour  la  racine  »  Se  l'on  mettra 
par  conféquent  un  zéro  à  la  droite  du  5  qu'on  a  écf  it 
à  I^  racine.,  pour  remplir  la  place  des  unités  >  &  faiie 
Ijenir  au  premier  chii&e  ^ ,  la  place  à^^  dixaines. 

Xei  çomminçans  qui  ne  rtmarqeru  pas  avec  ajfe^  £at^ 
tendon  que  le  produit  fait  de  3  fois  le  quarré  du  nombre  des 
dixaines  de  la  racine ,  multiplié  par  le  nombre  des  unités 
Jimples  de  cette  racine ^  dM  néceffairemfnt  avoir  deux  chif- 
fres  àja  droite  ib'  qui  trouvent  ^  comme  danif  cef  exemph 
que  le  refte  60  de  la  première  tranche  fuivi  du  premier  chif-* 
fre  O  de  la  féconde ,  ne  peut  pas  être  divifé  par  U  triple  du 
quarré  des  dixaines  ^favoir  par  ^^  ;font  tentés  de  prendra 
encore  un  chiffre  de  la  deuxième  tranche  >  fy  de  dii^ifer 
609  par  j^.  Mais  cefi  une  faute  quon  évite  aifément  en 
faifani  attention  aux  préceptes  quon  a  donnés  dans  ce 
dernier  exemple, 

La  racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
1 3 10^6  fe  réduifànt  à  j  dixaines  fads  unités  fimples  5 
le  produit  fait  de  9  fois  le  quarré  du  nombre  des  di- 
^caines  multiplié  par  celui  des  unités  fimples ,  le  pro* 
duic  fait  de  3  fois  le  quarré  du  nombre  des  unités  ^ 
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multiplié  par  celui  des  dixaines  >  &  le  cube  des  unî^ 
tés  »  feront  nuls.  Ainfî  toute  la  féconde  tranche  05^^ 
évt  nombre  propefé  >  reftera  avec  le  refte  6  d^  la  pre«t 
miere  tranche  ;  &  ces  deux  rellans'  compoferont  eor- 
femb^e  le  refte  de  Topération  ou  l'excès  60^6  dont 
le  nombre  propofé  furpaffi;  le  plus  grand  cubQ  qikik 

îeafermc^ 

Xyp      ^^  demande  la  racine  cubîfue  du  ftus  granà 
tube  contenu  daji$  ^17^3  î  3.7* 


Nomkepropo/i 


^ ) 
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^^^>m 


^|4<^4in7 


Refie  de  Vopération        ^l\66z 

Tout  étant  difpofô  comme  dans  Texcmpte  précé- 
dent, Se  comme  on  le  voit  ci-deflus ,  on  confîdérera 
feulement  deux  panies  dans  la  racine  cubique  in- 
connue qu'on  demande  ;  fa  voir  un  nombre  de  di- 
xaines qui  peut  avoir  plufieurs  chifires»  Se  un  nombre 
d'unités  qui  n'aura  jamais  qu  un  chiffre^  En  confé- 
quence  de  ce  partage  >  le  nombre  propofé  contiendra 
le  cube  du  nombre  des  dixaines,  de  fa  racine  cubi- 
que ;  plus  trois  fois  le  quarré  de  ce  nombre  de  di« 
jcaines»  ipultiplié  par  le  nombre  des  unités]^  plu9 
t(Q^  fois  le  quarré  du  nombre  des  unités»  multiplia 


lb%T  le  nombre  des  xHxaiiïes  ;  plus  le  cube  du  noàibre 
'des  Unités. 

Le  cube  du  nômlbtè  dcS  dixàines  ayant  trois  chîf- 
ifres  à  fa  droite  (N^.  1  Î^O  >  ^  ^'^n  fêpare  par  unt 
barre  les  trois  chiffres  ^37  de  h  droite  du  ïiombre 
]propofë  ;  te  cube  fera  dans  la  partie  61^1^  lituée 
^  la  gauche  de  la  barre.  Âinfi  l'on  ne  pourra  connoitrfe 
le  nombre  des  dizaines ,  qu'en  tirant  la  racine  du  pluis 
grand  cube  contenu  dans  la  partie  61723  du  nom- 
bre propofé ,  comme  fi  la  panie  537  n'exiftoit  point» 

Comme  dans  l'exemple  précédent  nous  ayons 
trouvé  3  ^  pour  la  racine  cubique  du  plus  gràâd  cube 
contenu  dans  6x723  ,  &  2404.  pour  le  refle;  nous 
renvoyons  à  cet  exemple  pour  le  détail  des  opérations 
igti'îl  faut  faire  ;  &  nous  nous  contentons  de  les  répétée 
dans  celui-ci  en  chiffres  barrés. 

Ayant  donc  écrit  39  pour  le  nombre  des  dixalnes 
«le  la  racine ,  ou  pour  la  racine  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  la  partie  61723  »  &  2404  étant  le  relie 
de  l'opération  ;  le  nombre  propofé  61723 1  J  37,  di- 
minué par  la  fouftraâion  du  plus  grand  cube  renfer« 
mé  dans,  61723,  fera  réduit  à  2404!  ^37  qui  con**- 
tiendra  encore  trois  fois  le  quarré  des  39  cûxainesr 
multiplié  par  le  nombre  inconnu  des  unités  ;  plus  trois 
fois  le  quarré  du  nombre  des  unités  multiplié  par  le 
nombre  des  dixaines  ;  plus  le  cube  du  nombre  des  uni- 
tés ;  mais  nous  ne  ferons  ufage  que  de  la  première  de 
ces  trois  parties. 

Or  3  fois  le  quarré  des  39  dixaines,  multiplié  par 
le  nombre  des  unités,  devant  avoir  deux  chiffres  à  {^ 
droite ,  fera  dans  la  partie  2404 1  5  qui  a  deux  chif-* 
ires  à  fa  droite.  Ainfi  divifant  2404 1  $  par  3  fois  le 
quarré  de  39,  c'eft-à-dire  par  4J63  ;  le  quotient  j 
gue  l'on  trouvera  9  fera  le  nombre  des  unités  de  la  ra<« 
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cine.  On  mettra  donc  ^  à  la  droite  des  3p  dixainéj 
déjà  trouvées  ;  &  Ton  aura  395  pour  la  racine  cubi^ 
que  demandée  du  plus  grand  cube  contenu  dans  le 
iiombre  propofé  <î  1 7  2  3  j  3  7. 

La  racine  cubique  395  étant  trouvée,  on  aura 
le  refle  de  l'opération ,  en  faifant  le  cube  de  395,  éc 
en  retranchant  ce  cube  ^i  62987  J  ,  du  nombre  pro- 
pofé 61723537;  ce  qui  donnera  93662  pour  le 
refte ,  c'eft*à-dire  pour  la  quantité  dont  le  nombre 
propofé  61723537  furpaflfe  le  plus  grand  cube  qu'il 
renferme. 


X  £  M  PLE 


m 


-160      On  demande  U  tacîne   eubifie  du  nombn 
6x72:35374.08. 

«^1  , }«^ 


?fM^^f 


siU'^ 


^m^\i3^ 


931662(408 


00  000  000  000 


Triple 
468075  [du  quarré  ie 
K^^^dixainît 


Tout  étant  préparé  comme  dans  les  deux  exemples 
précédèns,  &  confidérant  dans  la  racine  cubique  un 
nombre  de  dixaines  &  un  nombre  d'unités ,  on  trou- 
yera  dans  le  nombre  propofé  le  cube  du  nombre  des 
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ffîxàines  de  la  racine  cubique  »  plus  trois  fois  le  qua)> 
ï^  des  dixaines  &c ;  plus  &c  (//°.  155.). 

Le  cube  du  nombre  des  dixaines  devant  avoir  trois 
chiffres  à  &  droite  ;  Il  Ton  fépare  par  Une  barre  trois 
chiffres  de  la  droite  du  nombre  propofc ,  ce  cube  fera 
dans  la  partie  61723537  fituée  à  la  gauche  de  la  bar^*; 
re,  &  fera  le  plus  grand  cube  contenu  dans  cette  partie» 
Âinfi  Ton  ne  pourra  connoître  le  nombre  des  dixai** 
nés,  qu'en  tirant  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube 
tontenU'  dans  la  partie  61723  J37  du  nombre  pro* 
pofté  »  comme  fi  la  partie  408"  fituée  à  la  droite  de 
la  barre  n'exiftoit  point.  Comme  nous  avons  trouvé 
dans  Texemple  précédent  que  la  racine  cubique  de 
ce  plus  grand  cube  eft  39  j ,  &  que  le  refte  de  Topéra- 
tion  eft  p  3  662  ;  nous  écrirons  3^5  pour  le  nombre 
des  dixaines  de  la  racine  cubique  qu  on  demande  ;  Se 
nous  renvoyons  à  l'exemple  précédent ,  pour  le  détail 
des  opérations  qu'il  faut  faire.  Nous  avons  cependant 
<crït  ici  en  chiffrés  barrés  tous  les  nombres  qui  ap- 
partiennent aux  opérations  faites  dans  lés  exemples 
précédens  I  &  IIL 

Ayant  trouvé  que  395  eftîenôrtibre  désdrxaihcs 
de  la  racine ,  ou  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  61723  J37,  &  que  93662  éft  le.relfe 
de  l'opération  ;  le  nombre  propôfé  fera  réduit  à  celuF- 
ci  p  3  662408  qui  contiendra  encore  3  fois  le  quarre 
des  395  dixaines  qu^on  viertt  Be*  trouver,  multiplie 
par  le  nombre  dés  unités  ;  plus  cleux  autres  parties  > 
qu'il  eft  inutile  de  confidérer  ici. 

Or  3  fois  le  qûàrré  des  395  dixaines  multiplié  pac 
"le  nombre  des  unités ,  devant  avoir  deux  chiffres  ^à 
la  droite ,  fera  dans  P3  662 1 4  qui  a  deux  chiffres  à  fa 
droite.  Aiîifi  en  divifant  9  3  662]  4  par  3  fois  le 
guarré  de  39  5 ,  c'eft-à-dire  par  468075  s  le  quotieut 
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Ib  de  la  dMfîon  v  fera  lè  nombre  d^  unités  ^  qui  redoit 

a  trouver.  On  écrira  donc  2  à  la  droite  des  3p  ^  di^ 

saines  qui  font  déjà  écrites  à  là  racine  cubique  ;  & 

fou  aura  3951  pour  la  racine  cubique  entière  du 

plus  grand  cubb  contenu  dans  le  nombre  propofé 

^1723537408. 

La  racine  cubique  entière  39^2  étant  trouvée  9 
On  aura  le  relie  de  l'opération ,  en  faifant  le  cube  dt 
3P52|  &  en  retranchant  ce  cube  du  nombre  entier 
propofé:  Se  comme  le  cube  de  ^952  fera  égal  au 
Dombrt  propofé ,  il  ne  reftera  rien.  Ainfî  le  nombrà 
propofé  eft  un  cube  parfait  qui  à  39j^2  pour  fa  ra^ 
cine  cubique  exaâe. 

RE  M  Ak(lU  E  S. 

^6t  I ^.  iPour  extraire  ta  racine  cubique  du  nôm^ 
bre  propofé  5 1 72 3  j 37408,  nous  avons  féparé  pat 
kme  barre  les  trois  chifires^de  la  droite  de  ce  nom- 
bre ,  comme  ici ,  61 72  3  5  3  7 1 408  ;  &  nous  avons  fait 
.voir  que  la  racine  cubique  de  ce  nombre  étant  parta- 
gée en  deux  parties,  lune  compofée  de  dixaines» 
l'autre  compofée  d'unités  ;  il  falloit,  pour  avoir  la  par- 
tie des  dixaines ,  tirer  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  là  partie  61723^37  fituée  à  la 
gauche  de  là  barre,  comme  îi  l'autre  partie  40 8 
xi'exiftoit  point. 

20.  Dans  letroîfîéme  exemple  (iV®.  ijp-)»  ^^^^ 
avons  tiré  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube  ren- 
fermé dans  le  nombre  61723^37:0:  pour  avoir  cet- 
te racine  9  nous  avons  encore  i'éparé  trois  chiâres 

sn 
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^57  de  la  droite  du  aombfe  propafé,  cotmhe  ici> 
^i723|5;37;  parce  que  la  racine  cubique  étant  fup- 
pofée  partagée  en  deux  parties,  Tune  compofée  de 
dixaines,  Tautre  compofée  d'uDités  ;  on  ne  peut  avoir 
le  nombre  des  dixaines,  qu^en  tirant  la  racine  cubi-^ 
que  du  plus  gtand  cube  contenu  dan^  la  partie  6172} 
fituée  à  U  gauche  de  la  barre ,  comme  lî  Tautre  partie 
537n*exiftoît  point* 

3^.  Dans  le  premier  exemple  (N\  ï  J7.)>  nous 
Civons  extrait  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  le  nombre ^172 3  :  &,  pour  avoir  cette 
racine,  nous  avons  féparéles  trois  chiffres  723  de  la 
droite  du  nombre  ^1723  >  comme  ici,  <îi  1723; 
parce  que  la  racine  cubique  étant  encore  fuppofée 

{>artagée  en  deux  parties,  lune  compofée  de  dixaines^ 
'autre  compofée  d'unités  ;  on  ne  peut  avoir  la  par^ 
tic  des  dixaines ,  qu'en  tirant  la  racine  cubique  dn 
plus  grand  cube  contenu  dans  la  partie  61  iituée  à: 
la  gauche  de  la  barre,  comme  (î  l'autre  partie  72^ 
n'exiftoit  point* 

Il  eft  donc  évident,  par  toutes  ces  opérations,  que 
pour  trouver  la  racine  cubique  d'un  nombre  queû 
conque  tel  que  <?  1 72  3  y  3  7408  ;  il  faut  féparer  trois  à 
trois,  tous  les  chiffres  de  ce  nombre,  en  commençant 
par  ceux  dtt  la  droite,  comme  icii  6 1 1 72  3 1  y  5 7 [408  5 
&  qu'enfuite  il  faut  procéder  à  l'opération  de  l'ex* 
traâion  de  la  racine  cubique  qu'on  demande ,  danit 
Tordre  fuîvant. 

I  ^.  Il  faut  prendre  la  racine  cubique  du  plus  grandi 
cube  contenu  dans  la  première  tranche  6 1  de  la  gau^» 
che;  ce  qui  fera  toujours  facile,  puifque  (No^  1^9*} 
cette  racine  n'aura  jamais  qu'un  feul  chiâFre. 

2^.  Puis  il  faudra  tirer  la  racine  cubique  du  plud 
grand  cube  contenu  dans  lis  deux  premières  tranches 

Z 
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6 1 172  3  de  la  gauche ,  cri  prenant  pour  le  nombre  dcf 
dixalnes  de  cette  racine,  la  racine  qu'on  vient  de  trou- 
ver pour  k  plus  grand  cube  contenu  dans  61. 

3^.  Enfuite  il  faut  extraire  la  racine  cubique  du 
plus  grand  cube  contenu  dans  les  trois  premières  tran- 
ches 61 1723 1 J37  ^^^^  gauche, comme  fi  le  refte  du 
nombre  propofé  n'exiftoit  point  ;  en  prenant  pour  le 
nombre  des  dixaines  de  cqtte  racine,  la  racine  cubique 
précédente ,  qu'on  a  trouvée  pour  le  plus  grand  cube 
renfermé  dans  (5i  I723. 

4^.  Enfin  il  faut  extraire  la  racine  cubique  des 
quatre  tranches  (Ji I723 1 y  37 [408 ,  en  prenant  pour 
le  nombre  des  dixaines  de  cette  racine,  la  racine 
cubique  précédemment  trouvée  pour  les  trois  tran- 
ches ^117^3 1537* 

En  procédant  de  cette  manière  à  Textraâion  des 
racines  cubiques ,  c'eft-à-dire  en  continuant  toujours 
de  prendre  la  racine  cubique  précédemment  trouvée , 
pour  le  nombre  des  dixaines  de  la  racine  cubique  d'un 
nombre  qui  aura  une  tranche  de  plus;  on  parviendra 
à  tirer  la  racine  cubique  d'un  nombre  compofé  de 
tant  de  tranches  qu'on  voudra. 

IL 

Lorfqu'on  trouve  un  grand  nombre  pour  rexccf 
du  nombre  propofé  fur  le  cube  dont  on  a  extraie 
la  racine  cubique  ;  il  eft  bon  d'examiner  fi  la  racine 
cubique  qu'on  a  trouvée  ne  pourroit  point  avoir  une 
unité  de  plus. 

Le  moyen  le  plus  fimple  pour  faire  cette  épreuve, 
eft  d'ajouter  i  à  la  racine  trouvée,  &  de  cuber  cette 
racine  ainfi  augmentée  de  l'unité.  Si  l'on  trouve  un 
nouveau  cube  plus  grand  que  le  nombre  propofé» 
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ce  fera  une  marque  évidente  que  la  racine  cubique 
trouvée  n*cft  pas  trop  petite. 

Par  exemple,  ayant  trouvé  39  pour  la  racine  cu- 
bique d'un  cube  contenu  dans  61^2^  ,  ôc  ayant  eu 
2404  pour  le  rcfte  de  l'opération,  ce  qui  cft  un  grand 
nombre;  on  ajourera  i  àla  racine  39  :  puis  on  cu- 
bera la  fomme  40 ,  en  la  multipliant  par  elle-même, 
ôc  en  multipliant  encore  par  40  le  produit  1  ^00  ;  ce 
qui  donnera  64000.  Comme  ce  cube  (64000)  de 
40  eft  plus  grand  que  le  nombre  propofé  61723  ; 
c'eft  une  preuve  que  40  ne  peut  pas  être  la  racine 
cubique  d'un  cube  contenu  dans  6x723  ;  &  que  la 
racine  cubique  39  qu'on  a  trouvée,  n'cftpar  confé- 
qaent  pas  trop  petite. 

P  R  0  B  L  Ê  M  E. 

Xu2     Approchtrji  près  qu'on  voudra  de  la  racine  cubi^ 
que  £un  nombre  qui  tC eft  pas  un  cube  parfait. 

Nous  avons  v(!t  (iV^.  27.)  qu'un  nombre  qui  a  des 
parties  décimales,  étant  multiplié  par  un  autre  qui  a 
aufli  des  parties  décimales ,  il  en  réfulte  un  produit  qui 
a  autant  de  figures  décimales,  qu'il  7  en  a  en  tout  dans 
les  deux  fafteursde  la  multiplication.  AinQ  lorfque  ce 
produit  fera  encore  multiplié  par  un  troiiîéme  nombre 
qui  aura  des  parties  décimales  ;  le  nouveau  produit 
contiendra  autant  de  figures  décimales,  qu'il  y  en  aura 
en  tout  dans  les  trois  faâeurs  de  la  multiplication. 

Par  exemple,  fi  l'on  multiplie  (4,  2  j^4)  qui  a  trois 
décimales ,  par  (3,  36)  qui  a  deux  décimales,  le  pro- 
duit (14,  29344)  aura  cinq  figures  décimales  ;  &fi 
l'on  multiplie  encore  ce  produit  par  (2 ,  6)  qui  a  une 
figure  décimale  ;  le  nouveau  produit  (37 ,  162944) 

Zij 
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aura  fix  figures  décimales,  c'eft-à-dire  autant  de 
chiffres  décimaux  qu'il  y  en  a  dans  les  trois  fadeurs 
(4»2J4),  (3,  3(5),   (2,  6)- 

Donc  le  cube  d'un  nombre  qui  contiendra  des 
dixièmes  ou  une  figure  décimale,  aura  trois  figures 
décimales  ;  puifque  les  trois  fadeurs  de  ce  cube  au- 
ront chacun  une  figure  décimale  :  le  cube  d'un  nom- 
bre qui  aura  deux  figures  décimales ,  contiendra  fix 
chiffres  décimaux  ;  puifque  chaque  fadeur  de  ce  cube 
aura  deux  chiffres  décimaux  :  &  en  général ,  le  cube 
d'un  nombre  quelconque  qui  aura  des  -chiffres  dé- 
cimaux, contiendra  trois  fois  autant  déchiffres  déci- 
maux ,  que  ce  nombre. 

Il  fuie  de  là  que  le  nombre  des  figures  décimales 
d'un  cube ,  ne  peut  être  que  3  oq  un  multiple  de  3  ; 
en  forte  que  fi  l'on  propofoit  d'extaire  la  racine  cu- 
bique d'un  nombre  qui  n'auroit  que  deux  ou  quatre 
ou  cinq  ou  fept  ou  huit  &c  figures  décimales;  il 
faudroit  mettre  à  fa  droite  un  nombre  de  zéros  fuffi- 
fant,  pour  lui  donner  trois  ou  fix  ou  neuf  ou  douze  &c 
£gures  décimales. 

Enfin  il  efl  clair  que  la  racine  cubique  d'un  nom- 
bre aura  autant  de  figures  décimales ,  qu  il  y  aura  Je 
fois  trois  figures  décimales  dans  ce  nombre. 

Cela  pofé ,  lorfqu'un  nombre  ne  fera  pas  un  cube 
parfait,  on  pourra  toujours  approcher  de  fa  racine 
cubique ,  de  manière  que  celle  qu'on  trouyera  ne  fera 
pas  différente  de  la  véritable ,  dune  quantité  égale  à 
un  dixième  ou  à  un  centième  ou 'à  une  quantité  dé- 
cimale de  tel  ordre  qu'on  voudra,  en  cherchant  la 
racine  cubique  de  ce  nombre  en  dixièmes  ou  en  cen- 
tièmes ou  en  parties  décimales  de  tel  ordre  qu'on 
voudra.  Pour  cela ,  on  réduira  le  nombre  propolc  en 
décimales  dont  la  dernière  foit  d'un  ordi:é  triple  de 
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cchiî  de  la  dernière  partie  décimale  qu'on  veut  avoir 
à  la  racine  ;  ce  qui  fera  toujours  fort  aifé  »  puifqu'on 
n'aura  qu'à  mettre  à  la  droite  du  nombre  propofé  trois 
fois  autant  de  zéros  qu'on  veut  avoir  de  chiffres  déci- 
maux à  la  racine  cubique  qu'on  demande,  Se  féparer 
ces  zéros  du  nombre  propofé  par  une  virgule  qui, 
en  faifant  diftinguer  les  chiffres  de  la  progreffion  dé- 
cuple ,  fera  voir  en  quelle  efpéce  de  parties  décimales 
le  nombre  propofé  aura  été  réduit. 

Le  nombre  proppfé,  qui  n'eft  point  un  cube  par- 
fait ,  étant  ainô  préparé ,  on  en  tirera  la  racine  cu« 
bique,  comme  s'il  n'étoit  point  réduit  en  décimales; 
&  lorfque  la  racine  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
ce  nombre  fera  trouvée ,  on  en  féparera  par  une  vir- 
gule autant  de  chiffres  de  la  droite ,  qu'on  aura  mis 
de  fois  trois  zéros  à  la  droite  de  la  virgule  du  nombre 
propofé.  Par  cette  opération ,  l'on  aura  une  racine 
cubique  qui,  moyennant  fes  parties  décimales,  ap- 
prochera autant  qu'on  voudra  de  la  racine  cubique 
.du  nombre  propofé« 
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On  propofé  d'approcher  de  Uk  racine  cuSîque  du  n&mSrt 
12 ,  d'une  quantité  plus  petite  ^  la  millième  partie  d*ana 
unité. 

Puîfqu'oxi  veut  approcher  de  la  racine  cubique  du 
nombre  1 2 ,  d'une  quantité  plus  petite  que  la  millième 
panie  d'une-  unité  ;  il  fstudra  que  la  racine  qu'on  de-^ 
mande  ait  des  millièmes  pour  fes  parties  décimales  de 
la  plus  baffe  efpéce ,  c'eft-à-dire  qu'elle  ait  trois  figu- 
res décimales.  Il  faudra  donc  mettre-  trois  fois  trois 
zéros  à  la  droite  du  nombre  i2  propofé,  après  leouet 
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on  aura  premièrement  mis  une  virgule ,  comme  îct ,' 
(  1 2,000000000);  ce  qui  ne  changera  pas  la  valeur  de 
1 2.  Enfuite  on  tirera  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  ce  nombre ,  comme  s'il  ne  conte-* 
noit  point  de  décimales.  Lorfqu'on  aura  trouvé  par 
les  méthodes  ci-devant  expliquées,  que  cette  racine 
cubique  eft  228^  ;  on  en  féparera  trois  figures  de  la 
droite  par  une  virgule;  ce  qui  donnera  (2,  28p) 
pour  la  racine  cubique  demandée.  Car  le  nombre 
(12 9  000000000)  ayant  neuf  figures  décimales,  fa 
racine  cubique  2285)  doit  en  avoir  trois,  Se  fe  ré-- 
duire  à  (2 ,  28p)  qui  fignifie  2285)  millièmes. 

Comme  on  ne  pourroit  pas  ajouter  i  millième  aa 
nombre  2289  millièmes,  fans  rendre  cette  racine 
trop  grande  ;  il  cft  clair  qu'on  a  approché  de  la  raci- 
ne cubique  de  1 2 ,  d'une  quantité  plus  petite  que  Isv 
millième  partie  d'une  unitè« 

PROBLÈME. 

1 03     Trouver  la  racim  cubique  d'une  fraSion^ 

On  extraira  la  racine  cubique  du  numérateur ,  & 
celle  du  dénominateur  de  la  fraâion  propofée  ;  &  la 
fraction  qui  aura  la  première  racine  pour  numérateur. 
Se  la  féconde  pour  dénominateur ,  fera  la  racine  çubi*- 
que  de  la  fraâion  propofée. 

Car  la  racine  cubique  d'une  fraftion,  eft  une 
quantité  qui  multipliée  par  fon  quarré  >  donne  un  pro*- 
duit  égal  à  la  fradion  propofée.  Or  une  fraâion  qui 
a  pour  numérateur  &  dénominateur ,  les  racines  cu- 
biques du  numérateur  &  du  dénominateur  de  la  frac- 
tion propofée,  étant  multipliée  par  fon  quarré,  donne 
un  produit  égal  à  cette  fraftioo*  Donc  la  fraâioa 


DBS  Racines  cubiques.  ^^p 
tpi  a  pour  numérateur  Se  pour  denommateur  les  ra- 
cines cubiques  du  numérateur  &  du  dénominateur 
d'une  fraâion  propofée,  eit  la  racine  cubique  de 
cette  fraôion  propofée. 

Quoique  cette  règle  foit  générale,  il  feroît  difficile 
d'en  faire  l'application  à  tous  les  cas^  fans  faire  quel*, 
ques  remarques» 

I. 

1 04  Lorfque  I»  numérateur  &  le  dénominateur 
d'une  fraction  »  font  des  cubes  parfaits  ;  on  tire  exac- 
tement les  racines  cubiques  de  fon  numérateur  &  de 
fon  dénominateur  ;  &  par  conféquent  l'on  trouve 
ezaâement  la  racine  cubique  de  cette  fraâion. 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  tirer  ][a  racine  cu- 
bique de  la  fraftion  ^  dont  le  numérateur  de  le  dé- 
nominateur font  des  cubes  parfaits  qui  ont  4  âc  jp 
pour  racines  cubiques  j  la  fraâlon  |  fera  fa  tacine 
cubique  exaâe. 

IL 

1 6  ^  Lorfque  le  numérateur  de  la  fraâion  propofée 
n'eft  pas  un  nombre  cube  9  Se  que  fon  dénominateur 
eft  un  nombre  cube  ;  fi  après  avoir  tiré  la  racine  du 
phis  grani;f  ::^^e  cotitenu  dans  le  numérateur ,  Se  la 
racine  cui^ique  exafte  du  dénominateur ,  on  fait  une 
£raâion  qui  ait  pour  numérateur  Se  dénominateur  ces 
deux  racines  cubiques  ;  cette  fraâion  ne  fera  pas  la 
racine  exafte  de  la  fraâion  propofée  ;  mais  la  diffé- 
rence fera  moindre  qu'une  unité  fractionnai re  de  la 
fraâion  qu'on  prendra  pour  racine  cubique. 

Suppofons  qu'on  ait  à  extraire  la  racine  cubique 
de  Y^  dont  le  numçrateur  ne  contient  point  dç 

Zmi 
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nombre  entier  cube  plus  grand  que  ^4  qui  a  4  pour 
racine  cubique  >  &  dont  le  dénominateur  eft  un  cube 
parfait  qui  a  5  pour  racine  cubique.  Si  Ton  prend  ^ 
pour  la  racine  cubique  de  la  fraftion  propoféc  -^  ;  oa 
n'aura  pas  cxa^cment  la  racine  cubique  de  çett^ 
fraélion }  mais  Terreur  fera  moindre  que  j. 

Si  Ton  veut  approcher  davantage  de  la  racine  cu« 
bique  d'une  fraâion  doni;  le  dénominateur  feul  eft 
un  cube  parfait  ;  il  faudra  multiplier  le  numérateur 
ic  le  dénominateur  de  la  {ration  propofée ,  par  uq 
cube  parfait  plus  ou  moins  grand,  fuivant  qu'oa 
voudra  approcher  plus  ou  moins  près  de  la  vérî*« 
table  grandeur  dç  la  racine  ;  &  comme  ccue  opé-» 
laûon  ne  changera  point  la  valeur  de  la  fraâion  pro-> 
pofée ,  c'eft-à-dire  que  la  nouvelle  fraâion  fera  égale) 
\  la  fraâion  propofée  ;  on  aura  la  racine  cubiquQ 
de  ^a  fraftion  propofée  avec  le  degré  de  précifion 
^u^on  voudra,  en  tirant  \çs  racines  cubiques  du 
numérateur  &  du  dé^Qmi^atçur  de  cette  qouvçUç 
fraâion. 

Par  exemple  (î  Ten  veut  approcher  de  la  racln« 
cubique  de  la  fraâion  -^ ,  de  manière  que  l'erreur 
foit  moindre  que  la  centième  partie  de  }  ;  on  multipliera 
le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  fraâion-^  pat 
ïe  cube  de  100  ,  c'eft-à-dire  par  1 000000  ;  ce  qui 
donnera  cette  fraâion  \~§s^  :  &  prenant  les  racinesi 
cubiques  des  deux  termes  de  cette  nouvetle  fraâion , 
pour  en  faire  une  autre  fraâion ,  Ton  aura  m  qui  nq 
^'éloignera  pas  de  la  véritable  raqnç  cubique  dç  1^1 
ll'une  ^u^ntité  égalç  à  ^, 

1 66     Si  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  I* 

if  %^p«  propoféc,  ne  (wx  ni  Tuo  ni  r*u«ç  dw  wbss 


1>KS   RaCIKKS    cubiques.     •        j;6t 

parfaits ,  on  multipliera  les  deux  termes  de  la  fraâioa 
propofée  par  le  quarré  de  fon  dénominateur  ;  ce  qui 
conrertira  cette  fraâion  en  une  autre  fraftion  qui 
lui  fera  égale ,  &  dont  le  dénominateur  fera  un  cube 
parfait.  Alors  on  tirera  la  racine  cubique  de  cette  nou* 
velle  fraâion ,  comme  il  a  été  dit  pour  les  fraftions 
dont  les  dénominateurs  font  des  cubes  parfaits. 

IV, 

j6'J  On  peut  encore  extraire  la  racine  cubique 
d'une  fraâion  quelconque  de  la  manière  fuivante. 

On  commencera  par  divifer  le  numérateur  de  la 
firaâion  par  fon  dénominateur ,  en  cherchant  un  quo- 
tient compofé  de  parties  décimales  qu'on  pouflera 
plus  ou  moins  loin ,  fuivant  que  Ton  voudra  extraire 
plus  ou  moins  exaâement  la  racine  cubique  de  la 
£raâion  propofée.  Enfvûte  on  extraira  la  racine  cubi- 
que de  ce  quotient  ;  &  cette  racine  fera  celle  de  la 
éaâion  propofée  ,  auflî  ç^&t  qu'on  Tauxa  de^, 
mandée. 

P^r  exemple  fi  Ton  veut  extraire  la  racine  cubi- 
que de  y,  on  cherchera  le  quotiept  de  j  en  parties  dé-^ 
clmales;  âç  Ton  trouvera  (o,  14:^857  142857  &c.) 
pour  ce  quotient  dans  lequel  oa  aura  foin  dç  mettre , 
un  nombre  de  figures  décimales;  multiple  de  3«  £n^ 
fuite  on  extraira  la  racine  cubique  de  ce  nombre  ;  Sq 
Ton  trouvera  (o  »  5  2  27)  qui  fera ,  à  peu  de  chofe  fxh  » 
la  n^lAÇ  cubique 4e f.. 
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PROBLÈME. 

J  Qo  Trouver  la  racine  eubîque  i*un  nombre  complexe^ 
tompofé  de  toifes  cubiq^ues  &  de  parties  de  la  toife  cuiipte^ 
divifée  en  6,  &  fous-diviféc  continuellement  en  12^ 
tel  que 

4T    jP    6p 
jiSTTT  ^TTP  iTTp  ^TTL  6^"^^^^^ 

54         y*^ 


7QTr  oTP  6Tp 


ii^rrr  ^ttp  ^TTp  sttl 


^TTT  ^TTP  jTtp  ^TTL  6^X5 


nsrrr  ^rrp  iTTp  ^ttl  ô^tti^ 


o 


î^.  On  commencera  par  extraire  la  ractoe  cuBt-^ 
que  du  nombre  des  toifes  cubes  contenues  dans  le 
nombre  complexe  propofé,.  Comme  cette  opération 
a  été  fuffifamment  expliquée,  nous  ne  la  détaille* 
rons  point;  &  nous  dirons  feulement  que  cette  ra«- 
cinc  cubique  fera  4*3r  qu'on  écrira  au  lieu  dcftiné 
pour  la  racine  ;  &  qu'on  aura  j^TTT  pour  le  refte 
des  ijS^^'TT  fixr  Icfquelles  la  première  opération 
aura  été  faite. 

2?.  Pour  trouver  le  nombre  des  pieds  de  la  racine» 
on  réduira ,  pour  un  moment  feulement,  en  toife- 
toife-pied  les  ^/^TTT  qu'on  a  de  tcfte,  en  les  multi- 
pliant par  5  ;  ce  qui  produira  3  24.TTP  lefquelles  avec 
les  jTrPqui  fe  trouvent  dans  le  riombre  propofé,, 
compoferont  3  2^TTP  qu  on  écrira  pour  un  moment 
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feulement ,  &  qu'on  effacera  lorfqu  on  n'en  aura  plus 
befoln.  Puis  on  prendra  3  fois  le  quarté  des  4  toifes 
qu'on  vient  de  trouver  pour  la  première  partie  de  la 
racine  ;  &  Ton  aura  48^^  par  lefquelles  on  divifera 
les  ^2^'^'^P  qu'on  vient  de  préparer  ;  ce  qui  donnera 
5P  pour  le  quotient  »  &  pour  la  féconde  partie  de  la 
racine  demandée.  Ainfi  ayant  écrit  ^P  après  les  4^1 
qu'on  a  trouvées;  on  aura  4^  jP  pour  les  deux 
premiers  termes  de  la  racine  cubique  demandée»  La 
féconde  partie  de  la  racine  étant  ainfi  trouvée  9  oa 
effacera  les  339TTP  qu'on  a  voit  préparées;  parce 
que  les  y 4^^^  ^TTP  à  la  place  defquelles  on  les 
avoir  prifes ,  feront  plus  commodes  pour  le  relie  de 
Topération, 

Pour  avoir  le  refte  de  cette  féconde  opération , 
Ton  cubera  4X  yP  qu'on  a  trouvés  pour  la  racine; 
c'eft-à-dire  qu'après  avoir  multiplié  4^*  jP  par  4^, 
^Pj  l'on  multipliera  encore  le  produit  quarré  2^1''J^i 
aTP  oTp  qui  en  réfultera,  par  4^  5P;  ce  qui  produira 
le  cube  ii2TrT  ^TTP  ^TTp  %TTL.  Enfuite  on 
retranchera  ce  cube  du  nombre  complexe  propofé  ; 
&  le  refte  fera  $rrT  ^TTP  ^TTp  ^TTL  ôTTK 

3»,  Pour  trouver  le  nombre  des  pouces  de  la  raci- 
ne ,  on  réduira  en  toife-toife-pouce  les  toifes  cubi-' 
ques  &  les  toife-toife-pied  qu'on  a  de  refte,  en 
multipliant  les  y^TT  par  72  &  les  jîTP  par  12; 
ce  qui  produira  ^6d^l'p  &  CcX^p^  lefqucis  deux 
nombres  de  toife-toife-pouce  étant  joints  aux  j'^'^p 
qu'on  a  déjà,  compoferont  427^^^?.  Enfuite  on 
prendra  3  fois  le  quarré  de  4^  5P  qu'on  a  trouvés 
pour  la  racine;  ce  qui  donnera  ^o^T  o^P  6îp. 
Enfin  l'on  divifera  427TÎ)?  par  70^^*  o'I'P  6'^p9 
ou  par  fa  première  partie  70*^^  ;  ce  qui  donnera  6 
pouces  pour  le  quotient,  &  pour  le  nombre  de- 


5^4  ^'''*  ^^-  ^^f'  ^^'  ^  l'Extragtiom  Crrt 
nand^  des  pouces  de  la  racine.  Ainfî  l'on  ëcnra 
6  pouces  à  la  droite  des  4^  5P  qu'on  a  déjà  trouvés  t 
&.  l'on  aura  4^  5P  6p  poui  la  lacint  cubique  du 
nombre  complexe  propofé. 

Pour  avoir  le  refte  de  cette  opération ,  l'on  cubera 
'4T  jP  6p  qu'on  a  trouvési  c'eft-à-dîrc  qu'on  mul- 
tipliera 4T  jP  tf^  par4T'  jP  gp;  cequi  donnerait 
produit  quarté  24^*^  iTP  oXp  6'^L,  Se  qu'on  mul- 
tiptiera  encore  ce  quarté  par  fa  racine  ^T  ;P  6p  ;  ce 
qui  donnera  le  cube  iiS^rr  jTTP  jrr^  jTTi 
■£TTt,  Enfuite  on  retranchera  ce  cube  du  nombre 
complexe  propofé,'  Se  comme  il  ne  reftera  ilen,  ce 
fera  une  marque  que  le  nombre  complexe  propoTé 
cft  un  cube  parfait ,  âc  que  fa  racine  cubique  çût 
Siaûcmcnt  4T  J^  6p. 


»^^<3!&>îWa<M»:j»jai 
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D'A  R ITHMÊ  TI£>  UE. 


LIVRE      VIII. 

Ve$   Proportions   Arithmétiques ,    des   ProgrèJJlons 
Arithmétiques ,  des  Frogrejfums  Géométriques 

&  des  Logarithmes. 


CHAPITRE      PREMIER. 

Dts  Proportions  Arithmétiques* 

g;  Ous  avons  dit  (A^.  loi.)  que  dans  la 
comparaifon  de  deux  grandeurs ,  telles 
^2fSSi^  que  i2&3  0U3&i2,ii  Ton  ne  con- 
fidére  que  la  quantité  p  dont  Tune  furpafle  l'autre  ou 
eft  furpaflee  par  Tautre  ;  cette  quantité  p  fe  nomme 
Différence i  ou  Rapport  arithmétique^  ou  Raifon  arithmé- 
tique des  deux  grandeurs  comparées.  Nous  avons  dit 
auffi  que  celle  des  deux  grandeurs  comparées ,  qu'on 
nomme  oU  qu'on  écrit  la  première ,  s'appelle  Antécé^ 
dent  ;  Se  que  celle  qu'on  écrit  ou  que  l'on  nomme  la 
&conde y  rappelle  Conféquent. 
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Lorfque  le  premier  terme  d  un  rapport  arîthmétî* 
que  »  eft  moindre  que  le  fécond  ;  Ton  dit  que  la  diffé^ 
rence  eft  aàditivt  ;  parce  que  pour  avoir  le  fécond  terme 
du  rapport  par  le  moyen  du  premier,  il  faut  ajouter 
au  premier  la  dijférence^  c^eft-à-dire  la  quantité  dont  il 
eft  furpafl'é  par  le  fécond. 

Au  contraire,  lorfque  le  premier  terme  d^un  rapport 
arithmétique  eft  plus  grand  que  le  fécond ,  Ton  dit  que 
la  différence  cR  fouJhaSipe  ;  parce  que  pour  avoir  le  fé- 
cond terme  du  rapport  par  le  moyen  du  premier ,  il 
faut  fôuftraire  du  premier  terme ,  la  différence^  c'eft-à*r 
dire  la  quantité  dont  il  furpaiTe  le  fécond. 

1 70  Quatre  termes  dont  le  premier  eft  furpaflc  pat 
le  fécond ,  de  la  même  quantité  dont  le  troiûéme  eft 
furpaffé  par  le  quatrième ,  ou  dont  le  premier  furpafle 
le  fécond ,  de  la  même  quantité  que  le  troifiéme  furr 
pafTe  le  quatrième,  fe  nomment  enfemble  une  Pror 
portion  arithmétique.  Par  exemple  ces  quatre  termes 
3,  12,  ^,  14,  ou  12,5,  14,  5,  font  en  proportiois 
arithmétique. 

Une  proportion  arithmétique  eft  donc  compofée 
fie  deux  rapports  arithmétiques  égaux  ;  &  les  difFé* 
rences  égales  des  termes  de  ces  rapports  font  toutes 
jdeux  additives ,  ou  toutes  deux  fouftraétives. 

Lorfqu'on  écrit  quatre  termes  d'une  proportion 
arithmétique ,  on  fépare  par  un  point  les  deux  termes 
de  chaque  rapport,  ôc  Ton  met  deux  points  Tun  fur 
Tautre  après  le  fécond  terme ,  pour  féparer  le  premier 
rapport  du  fécond.  Par  exemple  pour  repréfenter  une 
proportion  arithmétique  compofée  de  ces  quatre  ter- 
mes 5 ,  12 ,  5,  14,  on  écrira  ces  quatre  termes  de 
cette  manière  3  .  12  :  y  .  14. 

Pour  énoncer  une  proportion  arithmétique ,  telle 
que  celle-ci  3  •  i^  :  5  •  14»  on  dit  :  ^  e/Z  i  12  (ommc 


^tjià  14.  Nous  avons  vu  qu'on  peut  énoncer  de  la 
inêHne  manière  une  proportion  géométrique. 

Les  quatre  termes  d'une  proportion  arithmétique 
ont  les  mêmes  noms  que  ceux  d'une  proportion  géo-; 
métrique. 

Le  premier  terme  s'appelle  Antécédent  du  premier 
rapport  j  ou  Premier  Antécédent. 

Le  fécond  terme  fe  nomme  Conféquent  du  premier 
rapport,  ou  Premier  Conféquent. 

Le  troificme  terme  s'appelle  Antécédent  du  fécond 
rapport,  ou  Second  Antéeédent. 

Le  quatrième  terme  fe  nomme  Conféquent  du  fécond 
rapport,  ou  Second  Conféquent. 

Le  premier  &  le  quatrième  termes  s'appellent  les 
Extrêmes ,  parce  qu'ils  font  aux  extrémités  de  la  pro-r 
portion. 

Le  fécond  &  le  troîtféme  termes  qui  font  au  miliei| 
de  la  proportion ,  fe  nomment  les  Moyens. 

171  Lorfque  les  antécédens  d'une  proportîorf 
arithmétique ,  telle  que  celle-ci  12.3:  14  •  y  >  feront 
plus  grands  que  leurs  conféquens  ;  il  eft  évident  qu'en 
renverfant  l'ordre  dts  termes  de  la  proportion ,  &  en 
écrivant  j  .  14  :  3  .  12,  on  aura  encore  une  nouvelle 
proportion  dont  les  antécédens  feront  moindres  que 
leurs  conféquens ,  &  qui  aura  les  mêmes  extrêmes  8c 
les  mêmes  moyens  que  la  première. 

172  Une  proportion  arithmétique,  comme  celle- 
ci  3.7:7.  II  dont  les  deux  termes  moyens  font 
égaux ,  s'appelle  Proportion  arithmétique  continue.  Ordi- 
nairement on  n'écrit  qu'un  des  deux  moyens  ;  enforte 
qne  la  proportion  continue  n'a  que  trois  termes ,  à  la 
gauche  defquels  on  met  une  barre  horifontale  entre 
deux  points  dont  l'un  eft  au-deiTus  &  l'autre  au- 
deffous,  comme  ici  -7  3  •  7  •  1 1. 
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THÉORÈME. 

173     ^AUt  toute  proportion  arithmétique  y  ta  fimimê 
des  extrêmes  ejl  égale  à  la  fomme  des  moyens. 

DéMONSTKÂTION. 

Nous  avons  vu  (A^.  171.)  qu'une  proportîotf 
arithmétique  dont  les  antécédens  font  plus  grands  que 
leurs  conféquens,  peut  être  réduite  à  une  autre  pro- 
portion qui  a  les  mêmes  extrêmes  &  les  mêmes 
moyens ,  &  dont  les  antécédens  font  moindres  que 
leurs  conféquens  :  en  forte  que  û  Ton  prouve  que  la 
fomme  des  extrêmes  e(l  égale  à  la  fomme  des  moyens» 
dans  une  proportion  dont  les  antécédens  feronc 
inoindres  que  les  conféquensj  la  propofition  fera  auffi 
démontrée  pour  les  proportions  dont  les  antécédens 
feront  plus  grands  que  leurs  conféquens. 

Suppofons  donc  que  les  deux  antécédens^d'une 
proportion  arithmétique  font  furpafTés  également  par 
leurs  conféquens.  Il  eil  évident  qu'à  la  place  du  fé- 
cond terme,  on  pourra  prendre  le  premier,  plus  la 
différence  de  ces  deux  termes  ;  en  forte  que  la  fomme 
des  moyens  ;  c'eft-à-dirc  la  fomme  du  fécond  terme 
&  du  troifiéme ,  contiendra  le  premier  terme  avec  la 
différence ,  plus  le  troifiéme  termes 

Il  n'eft  pas  moins  clair  qu'à  la  place  du  quatrième 
terme,  on  pourra  prendre  le  troifiéme  avec  ladifié-* 
rence  de  ces  deux  termes,  laquelle  (A^.  170.)  eft  la 
même  que  celle  du  premier  terme  au  fécond;  en  forte 
que  la  fomme  des  extrêmes  ;  c'eft-à-dirc  la  fomme  du 
premier  &  du  quatrième  termes,  contiendra  le  premier 
terme ,  plus  le  troifiéme  avec  la  même  différence  con* 
tenue  dans  la  fomme  des  moyens. 

La 
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La  fomme  des  moyens  Se  celle  des  extrêmes ,  fe- 
ront donc  compofées  des  trois  mêmes  parties,  favoir 
du  premier  terme,  du  troiliéme  terme  &  de  ladifFé- 
rence  d'un  antécédent  à  fon  conféquent  :  ainfî  ces 
deux  fommes  feront  égales. 

O  RO  LLjtl  RM       P  RM  M  Z  M  R. 

i 74  ^î  ^^  premier  terme  d'une  proportion  arithmé- 
tique étoit  zéro ,  la  fomme  des  extrêmes  fe  réduiroic 
au  quatrième  terme  de  la  proportion  ;  &  comme  la 
fomme  des  extrêmes  feroit  toujours  égale  à  la  fomme 
des  moyens ,  le  quatrième  terme  ibroit  égal  à  la  fom- 
me des  moyens.  , 

On  prouvera  de  même  que  fi  le  quatrième  terme 
d'une  proportion  étc^t  zéro ,  le  premier  terme  feroic 
égal  à  la  fomme  des  moyens. 

Enfin  l'on  démontrera  de  la  même  manière  que  fi 
l'un  des  moyens  étoit  zéro ,  l'autre  moyen  feroic  égal 
à  la  fomme  des  extrêmes  de  la  proportion. 

Co  RO  LZA I  RM       IL 

175  Dans  une  proportion  arithmétique  continue; 
telle  que  celle-ci  5.7:7.11  dont  les  deux  moyens 
font  toujours  égaux  (iVo.  172),  la  fomme  des  moyens 
fera  le  '  double  de  l'un  des  moyens  :  &  comme 
(N^.  173O  ^^  fomme  des  extrêmes  fera  toujours 
égale  à  la  fom.me  des  moyens  ;  il  eft  évident  que  la 
fomme  des  extrêmes  fera  double  de  Tun  des  moyens. 
Lorfque  la  proportion  arithmétique  continue  eft 
I  écrite  de  cette  manière  -—-  3 . 7 . 1 1 ,  il  eft  clair  que 
la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  au  double  du  ter* 
me  moyen. 


Âa 


I 
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Co  RO  LLjÊ  I  R  s      IlL 

1^6  Puifquc  (N^.  173O  dans  toute  proportion 
arithmétique  la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  à  celle 
des  moyens ,  &  qu'il  eft  évident  qu'en  retranchant 
une  même  quantité  de  ces  deux  fommes  égales»  les 
refies  feront  égaux  ;  il  fuit  que 

I  ®.  Si  l'on  retranche  un  extrême,  de  ces  deux  fom- 
mes ,  lautre  extrême  qui  reftera  d'une  part ,  fera  égal 
à  ce  qui  redera  de  l'autre  part  »  fa  voir  à  la  fomme  des 
moyens  moins  l'extrême  retranché.  Ainfi  Ton  aura 
celui  des  deux  extrêmes  qu^on  voudra ,  en  ajoutant 
enfemble  les  deux  moyens  9  Se  en  retranchant  l'autre 
extrême  de  leur  fomme. 

2^.  Si  l'on  retranche  un  moyen ,  de  la  fomme  des 
moyens  &  de  la  fomme  des  extrêmes  qui  font  éga-- 
les  ;  le  moyen  qui  refiera  d'une  part ,  fera  égal  à  ce  qui 
refiera  de  l'autre  part  »  favoir  à  la  fomme  des  extrê- 
mes moins  le  moyen  retranché.  Ainfi  Ton  trouvera 
celui  des  deux  moyens  qu'on  voudra,  en  ajoutant 
enfemble  les  extrêmes,  Se  en  retranchant  l'autre 
moyen  de  leur  fomme. 

Par  exemple  fi  une  proportion  arithmétique  com- 
mence par  ces  trois  termes  12  .  3  :  14 .  *,  &  qu'on 
veuille  avoir  le  quatrième  qui  efl  le  fécond  extrême; 
on  ajoutera  enfemble  les  deux  moyens  3  &  14  ;  &  de 
leur  fomme  17  ayant  retranché  le  premier  terme  12, 
la  quantité  $  qui  reftera,  fera  le  quatrième  terme 
demandé  :  en  forte  que  la  proportion  entière  fera 
12  .3  ;  14.  5. 

Si  une  proportion  avoit  pour  fes  trois  derniers  ter- 
mes * .  3  :  14  .  y,  &  qu'on  voulût  avoir  le  premier,  il 
faudroit  encore  additionner  les  deux  moyens  3  &  14: 
puis  de  leur  fomme  1 7  retrancher  le  fécond  extrême 
5 }  <Sc  le  refte  1 2  feroic  le  premier  terme  demandé  : 
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en  forte  que  la  proportion  entière  feroit  12.  5  :  14..  y. 

Si  le  fécond  terme  manquoit  dans  une  proportion 
arithmétique ,  &  qu'on  n'^en  eut  que  ces  trois  termes 
12.*:  14 .  5;  on  trouvcroit  le  fécond  terme,  en  ajou- 
tant cnfcmble  les  deux  extrêmes  12.  &  j,  &  en  re- 
tranchant de  leur  fomme  17  le  moyen  14  que  Ton  a  ; 
ce  qui  donneroit  3  pour  le  fécond  terme  qui  manque  : 
en  forte  que  la  proportion  entière,  feroit  12.3:  I4«  5 . 

Enfin  û  le  troifiéme  terme  manquoit  dans  une  pro-- 
portion  arithmétique,  &  que  Ton  n'en  connût  que  ces 
trois  termes  1 2  .  3  :  * .  J  ;  on  trouveroit  le  troifiéme 
terme  qui  manque ,  en  ajoutant  enfemble  les  deux 
extrêmes  12  &  5,  &  en  retranchant  de  leur  fomme 
17  le  premier  moyen  3  que  Ton  a  ;  ce  qui  donneroit 
z  4  pour  le  fécond  moyen  demandé  :  &  la  proportion 
entière  feroit  12  •  3  :  14 .  y. 


CHAPITRE     IL 

Dès  ProgreJJîons  Arîthméti^ueSm 
Définitions. 

^77  T  T^^  ^"^^^  ^^  termes  qui  croîflent  ou  qui 
^J  décroifient  tous  également»  s'appelle  une. 
ProgreJlion  arithmétique. 

Si  tous  les  termes  de  la  progreffion  arithmétique 
vont  en  augmentant,  on  la  nomme  Progreffion  arithmé-^ 
tique  crolffante  ;  &  fi  tous  les  termes  vont  en  diminuant^ 
on  rappelle  ProgreJJlon  arithmétique  décroijjante.  Pat 
exemple,  cette  fuite  ^,  7,  p,  11,  13  &c>  eft  une 
progreition  arithmétique  crolifante  ;  Se  cette  autre 
fuite  13»  II 9.  9>  7>  5»  3  &c»  eft  une  ptogreflioa 
arithmétique  déccoiiTance» 

Aaij 
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Pour  marquer  que  tous  les  termes  d'une  fuite ,  telle 
que  celle-ci  3,  y,  7,  ^,  11,  13  &c,  font  en  pro- 
greffion  arithmétique  ;  on  place  à  la  gauche  du  pre- 
mier terme ,  deux  points  Tup  fur  l'autre  avec  une 
barre  horifontale  entre  deux ,  &  Ton  met  un  point 
après  chaque  terme  de  la  progreffion ,  comme  ici 

-î— ?•  5-  7-  5^-  ïï'  '3  *^' 

La  quantité  confiante  dont  les  termes  d'une  pro- 
greffion arithmétique  croiflent  ou  décroiffcnt,  s'ap* 
pelle  Raifen  ou  Différence  de  la  progreffion  ;  &  cette 
différence  qui  eft  la  même  encre  tous  les  termes  con- 
fécutifs ,  eft  additive  ou  foufiraSive  ,  fuivant  que  les 
termes  de  la  progreffion  vont  en  augmentant  ou  en 
diminuant. 

Le  premier  &  le  dernier  termes  d'une  progreffioa 
arithmétique ,  fe  nomment  les  Extrêmes  de  la  progref- 
fion j  &  tous  les  autres  termes  s'appellent  les  Moyens. 

Ca  RO  LLA  Z  RM       PREMIER. 

I  Jo  Puifque  (N^.  177.)  les  termes  d'une  progref- 
fion arithmétique  croiflent  ou  décroiffenr  tous ,  d'une 
quantité  confiante  égale  à  la  différence  de  la  progrcf* 
fion  ;  il  eft  évident  qu'on  peut  repréfenter  tous  les  ter* 
mes  d'une  progreffion  arithmétique,  en  employant 
feulement  le  premier  avec  la  différence  conftante  de 
lavprogreffion  ;  &  que  chaque  terme  contiendra  le 
premier ,  plus  ou  moins  la  différence  multipliée  par  lé 
nombre  des  termes  qui  feront  avant  lui. 

Le  premier  terme  qui  n*a  rien  avant  lui ,  fe  con- 
tiendra lui-même  fans  addition  ni  fouftraâion  de  la 
différence. 

Le  fécond  terme  qqi  a  un  terme  avant  lui ,  &  qui 
doit  être  plus  grand  ou  plus  petit  d'une  différence  que 
le  précédent ,  contiendra  le  premier  terme  une  fois» 
plus  ou  moins  la  différence  une  fois. 
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Le  troifîéme  terme  qui  a  deux  termes  avant  lui ,  & 
qui  doit  être  plus  grand  ou  plus  petit  d'une  différence 
que  le  fécond ,  contiendra  le  premier  terme ,  plus  ou 
moins  la  différence  deux  fois. 

Le  quatrième  terme  qui  a  trois  termes  avant  lu!  » 
te  qui  doit  être  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  troi« 
fiéme  d'une  différence ,  contiendra  le  premier  terme  1 
plus  ou  moins  la  différence  trois  fois. 

£n6n  chaque  terme  augmentant  ou  diminuant 
toujours  d'une  différence  ^  contiendra  le  premier  ter- 
me, plus  ou  moins  autant  de  différences  qn  il  aura 
de  termes'kvant  lui.  Par  exempte  le  centième  terme 
qui  a  5)^  termes  avant  lui ,  contiendra  le  premier  ter- 
me, plus  ou  moins  p^  fois  la  différence  de  la  pro- 
greillon. 

Ainfi  connoîflant  le  premier  terme  Se  la  différence 
confiante  de  la  progreffion;  Ton  déterminera  quel 
terme  on  voudra  de  cecte  progreffion ,  en  multipliant 
la  différence  par  le  nombre  des  termes  qui  précédent 
celui  qu'on  veut  avoir ,  ôc  en  ajoutant  ce  produit  aa 
premier  terme,  ii  la  progreflion  eft  croiilânte ,  ou  en 
retranchant  ce  produit  du  premier  terme  i  û  la  pro^ 
greffîon  efl  décroilTante^ 

Corollaire    IL 

1 79  Pnîfque  (N^.  178.)  chaque  terme  d'une  pro-^ 
greilion  arithmétique  contient  le  premier,,  plus  ou 
moins  la  différence  propre  de  la  progreflion,  multi- 
pliée par  le  nombre  des  termes  qui  font  avant  lui  ;  il 
eft  évident  que  chaque  terme  différera  du  premier, 
d'une  quantité  égale  à  la  différence  propre  de  la  pro- 
grefCon,  muhipliée  par  le  iwmbre  des  termes  qui  fe- 
ront avant  lui.  Par  exemple  le  fécond  terme  différera 
du  premier ,  d'une  quantité  égale  à  la  (impie  différence 

Aaiij 
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de  la  progreffion  ;  le  troiliéme  fera  difFércni  du  pré** 
mier ,  d'une  quantité  égale  à  deux  fois  la  différence  de 

la  progreffion  ; le  centième  différera  du  premier» 

d^une  quantité  égale  à  pp  fois  la  différence  propre  de 
la  progreffion  :  &  ainfi  des  autres.   . 

De  même  que  nous  avons  comparé  chaque  terme 
d'une  progreffion  arithmétique  avec  le  premier ,  on 
pourra  comparer  chaque  terme  avec  tout  autre  terme 
que  le  premier  ;  &  l'on  verra  clairement  que  deux  ter- 
mes qui  fe  fuivront  immédiatement ,  auront  pour  dif- 
férence ,  la  différence  propre  de  la  progreffion  ;  que 
deux  termes  qui  auront  un  terme  entr^eux ,  auronc 
pour  différence  deux  fois  celle  de  la  progreffion  ;  que 
deux  termes  qui  en  auront  deux  autres  entr'eux  »  au- 
ront une  différence  égale  à  trois  fois  celle  de  la  pro- 
greffion ;  enfin  que  deux  termes  qui  auront  un  nom* 
bre  quelconque  d'autres  termes  entr'eux ,  auront  pour 
différence  celle  de  la  progreffion ,  multipliée  par  un 
nombre  plus  grand  d'une  unité,  que  celui  des  termes 
iqui  feront  entre  les  deux  termes  comparés. 

CôROZLAJ  RS      IIL 

I  oO  II  fuît  de-là  que  Içs  termes  d'une  même  pro- 
greffion arithmétique,  ont  entr'euxla  même  différen- 
ce ,  lorfqu'ils  ont  entr'eux  le  même  nombre  de  ter- 
mes :  car  alors  les  différences  de  ces  termes  font  com- 
pofées  de  la  même  différence  ptoptc  de  la  progreffioi^ 
multipliée  par  le  même  nombre* 

Co  ROZZjil  RM       IVn 

loi  Donc  fi  l'on  prend  dans  une  progreffion 
arithmétique  quatre  termes  tels,  qu'il  y  ait  autant  de 
termes  entre  le  premier  &  le  fécond  %  qu'entre  le  troi« 
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Héme  Se  le  quatrième  ;  ces  quatre  termes  feront  en 
proportion  arithmétique  ;  puifquc  (iV®.  i8o.)  la  dif- 
férence dû  premier  de  ces  quatre  termes  au  fécond , 
fera  égale  à  la  différence  du  troifiéme  au  quatrième. 

REMARQUE. 

Io2  L'ufage  que  nous  ferons  des  prpgrcffions 
arithmétiques,  pour  expliquer  la  nature  des  Logarith*- 
mes  dont  nous  parlerons  dans  le  Chapitre  quatrième  » 
nous  oblige  de  faire  remarquer  qu'une  même  pro- 
greffion  arithmétique  peut  avoir  pour  termes  des 
nombres  Trais  i  Se  des  nombres  faux.  On  en  verra  des 
exemples ,  après  qu'on  aura  expliqué  ce  qu'on  entend 
par  nombres  vrais  Se  par  nombres  faux. 

On  appelle  Nombres  vrais  ou  Nombre  pojitifs ,  tous 
ceux  qui  font  plus  grands  que  zéro  ;  Se  l'on  nomme 
Nombres /aux  ou  Nombres  négatifs^  tous  ceux  qui  font 
moindres  que  zéro. 

Comme  zéro  n'eft  rien ,  Se  qu'on  a  de  la  peine  à  fe 
leprèfenter  quelque  chofe  moindre  que  rien;  la  plu- 
part de  ceux  qui  entendent  parler  pour  la  première 
fois  de  nombres  faux ,  de  nombres  moindres  que  zéro, 
ou  que  rien,  ne  manquent  guère  de  les  confondre  avec 
zéro  ou  rien  :  mais  il  eft  aifé  de  faire  voir  que  ces 
nombres  font  très'différens  de  zéro. 

On  aura  une  idée  jufle  des  nombres  vrais  Se  des 
nombres  faux ,  &  de  la  différence  des  nombres  faux 
à  zéro,  en  fe  reprèfentant  les  premiers  comme  de  vrais 
biens ,  &  les  derniers  comme  des  dettes. 

Si  un  homme  pofféde  i  oo*,  Se  qu'il  ait  en  même- 
temps  une  dette  de  i  oo*»  cet  homme  fera  dans  le  mê- 
me état  que  s*il  ne  poffédoit  rien ,  Se  qu'il  n  eût  rien  a 
payer  ;  parce  que  les  loo^  qu'il  pofféde  feront  anéan- 
ties pour  lui ,  par  la  dette  de  i  oo*  qu'il  doit  payer* 

Aaiu) 
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Ainfi  Ton  pourra  dire  que  Técat  de  cet  homme  eff 
préciférnent  zéro. 

Si  un  homme  ne  polléde  rien,  A:  qu'il  ait  une  dette 
de  loo^;  on  ne  pourra  pas  dire  que  Tétat  de  cet  bom«- 
mc  efl  précifément  zéro  ;  parce  qu'il  faut  qu'il  gagne 
j  oo^  pour  payer  ce  qu'il  doit,  &  pour  être  dans  Tétac 
d'un  autre  qui  n'a  précifément  rien.  Il  faudra  donc 
convenir  que  l'état  de  cet  homme  eft  de  loo*  moin- 
dre que  zéro  ou  que  rien. 

Les  nombres  faux  font  le  contraire  des  nombres 
vrais,  comme  les  dettes  le  font  des  biens  vrais :&  de 
même  que  les  dettes  anéantiâent  pour  celui  qui  \cs  a» 
autant  de  bien  qu'il  en  faut  pour  les  payer  ;  de  même 
audi,  (i  Ton  met  des  nombres  faux  avec  des  nombres 
vrais ,  on  détruira  dans  les  derniers  autant  d'unités  que 
les  premiers  en  contiendront.  Et  réciproquement, 
comme  dts  biens  vrais  détruifent  des  dettes ,  parce 
qu'ils  peuvent  les  payer  ;  en  mettant  dts  nombres 
vrais  avec  d^$  nombres  faux ,  on  détruira  dans  ceux-^ 
ci  autant  d'unités  qu'il  y  en  aura  dans  les  premiers. 

Pour  diftingucr  les  nombres  vrais  d'avec  les  nom- 
bres faux ,  on  met  au-devant  des  derniers  cette  petite 
barre  horifbntale  ^  qu'on  appelle  M(àiiu 

Par  exemple  -i,  -a,  -^3,  -4,  &c  repréfentent 
des  nombres  faux  ou  négatifs ,  c'eft-à-dire  des  nom- 
bres moindres  que  zéro ,  de  i,  2,  3,  4,  &c  unité$: 
au  lieu  que  1,  2,  3 ,  4»  &c  repréfentent  des  nom- 
bres pofitifs  ou  vrais,  çeil-à-dire  des  nombres  plus 
grands  que  zéro  de  i,  a,  3^  4,  &c  unités.  Ainli 
pour  repréfenter  au  jufte  l'état  d'un  homme  qui  pof- 
îederoit  100^,  &  qui  auroit  une  dette  de  40*,  on  écrî- 
roit  1 00*  —40*  ;  ce  qu'on  pourroit  abréger ,  en  écri- 
vant Hmplement  (5o**  qui  reftent  de  100^  après  avoir 
payé  la  dette  de  .40**  ;  mais  en  écrivant  60S  Tctat  de 
cet  homme  ne  feroit  pas  aufli-bien  détaillé  qu'eo 
écrivant  loo^  —40*. 
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La  barre  horifontale  —  par  laquelle  on  marque 
quuQ  nombre  ell  faux,  ou  moindre  que  zéro  d'une 
quantité  égale  à  ce  nombre^  étant  appellée  Moini ,  les 
quantités  faufTes  -i  »  -2,  3 ,  -4,  &c  feront  nommées 
moins  1 ,  moins  2 ,  moins  3  «  moins  4  &c  ;  &  les  quan- 
tités mêlées,  100  —40 ,100  —60,  qui  peuvent  re- 
préfenter  un  vrai  bien  de  1 00  avec  une  dette  de  40 
OU  de  60 j  feront  nommées  100  moins  40,  &  too 
moins  60  :  en  forte  que  pour  repréfcnter  l'état,  d'un 
homme  qui  pofTéderoit  100^,  &  qui  auroit  une  dette 
de  40^  ou  de  60^  ;  on  pourroit  dire  que  fon  état  eft 
100^  moins  40*,  ou  100^  moins  60*. 

La  barre  horifontale  —  fignifiant  proprement 
Moins,  elleeflla  marque  d'une  fouftraâion  &  (igni- 
£e  que  la  grandeur  qui  la  fuit,  doit  être  retranchée  de 
celle  qui  la  précède.  Par  exemple  1 00  —40  fignî- 
fie  qu'il  faut  retrancher  40  de  1 00  j  ce  qui  réduie 
100— 40  a  60. 

Lorfqu'un  nombre  pofitîf  qu'il  faut  retrancher,  eft' 
moindre  qu'on  autre  nombre  politif  dont  on  doit  le 
retrancher,  il  eft  évident  que  le  relie  de  la  fouftraâioo 
cft  toujours  pofitif.  Par  exemple  100  —40  qui  fignî- 
fie  qu'on  retranche  le  nombre  vrai  40  du  nombte 
vrai  1 00 ,  fe  réduit  au  nombre  vrai  60. 

Mais  lorfqu'un  nombre  vrai  qu'il  faut  retrancher , 
eft  plus  grand  que  le  nombre  vrai  dont  il  faut  le  re- 
trancher ,  &  qu'il  n'y  a  pas  d'autre  nombre  fur  lequel 
on  puiife  emprunter  ;  le  refte  de  la  fouftraâion  eft 
toujours  un  nombre  faux  égal ,  pour  le  nombre  de  fes 
unités ,  a  la  difî'éreqce  des  deux  nombres.  Par  exem* 
pie  fi  l'on  doit  retrancher  \  00  de  40 ,  ce  qu'on  écrit 
ainfi  40—100;  le  refte  de  la  fouftradion  fera  le  nom- 
bre faux  ~6o  ;  parce  que  le  nombre  ioq.  qu'il  faut 
retrancher  eft  compofé  de  40  &  de  60 ,  &  qu'après 
avoir  retranché  40  de  40,  ce  qui  donne  un  lefte  ég4 
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CoROLLjtIRE. 

I04  Si  le  nombre  des  termes  de  la  progreflion  efl 
impair»  le  terme  du  milieu  fera  égal  à  la  moitié  de  la 
fomme  des  extrêmes.  Car  comme  il  y  aura  même  dif- 
férence du  premier  terme  à  celui  du  milieu  »  que  de  ce- 
lui du  milieu  au  dernier  ;  il  efl  clair  que  le  premier 
terme ,  celui  du  milieu  &  le  dernier  feront  en  propos- 
tion  continue.  Âinfi  la  fomme  des  extrêmes  fera  dou- 
ble du  terme  du  milieu  {N^.  1 7  y .)  î  &  par  conféqucnt 
le  terme  du  milieu  ne  vaudra  que  la  moitié  de  lafocc^ 
me  des  extrêmes^ 

THÉORÈME. 

lo^  La  fomme  de  tous  les  termes  d*une  progreffiom 
arithmétique ,  ejl  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  des  extrî^ 
mes^  multipliée  par  le  nombre  des  termes  de  la progreff^rtà. 

DéMONSTRATIOK.. 

r 

Nous  avons  vu  (A^o.  185.)  que  la  fomme  des  ci> 
trêmes ,  efl  égale  à  la  fomme  de  deux  termes  moyen» 
quelconques  également  éloignés  des  extrêmes;  9c 
nous  avons  prouvé  (A^.  1 84.)  que  quand  le  nombre 
des  termes  de  la  progreffîon  efl  impair ,  le  terme  du 
milieu  efl  égal  à  la  moitié  de  la  fomme  des  extrêmes. 
Ainfi  tous  les  termes  d'une  progreffion  arithmétique» 
font  enfemble  égaux  à  un  pareil  nombre  de  termes 
dont  chacun  ferôit  égal  à  la  moidé  de  la  fomme  des 
extrêmes  ;  d'où  il  fuit  qu'on  aura  la  fomme  de  tous 
les  termes  d'une  progreflion  arithmétique,  en  pre- 
nant la  moitié  de  la  fomme  des  extrêmes ,  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  termes  dans  la  progreffion ,  c*eft-àr 
dire  en  multipliant  la  moitié  de  la  fomme  àts  extrè* 
mes,  par  le  nombre  des  termes  de  la  progref&oiu 
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1?ar  exemple  fi  Ton  a  cette  progreflîon  arîthméti* 
que  -7-  3.  J.  7.  p.  11.  13.  I  y.  dont  la  fomme  des 
extrêmes  3  &  lyeft  18, &  dont  le  nombrç  des  ter- 
mes eft  7;  on  multipliera  p  qui  eft  la  moitié  de  1 8  pat 
7  ;  ce  qui  donnera  5  3  pour  la  fomme  de  tous  les  ter* 
mes  de  la  progreflîon  propofée. 

CoXOZZJ/IJtJt, 

loO  Donc  on  aura  aufli  la  fomme  de  tous  les 
termes  d  une  progreflîon  ailchmécique»  en  multipliant 
la  fomme  des  extrêmes  par  la  moitié  du  nombre  des 
termes  de  cette  progreflîon. 

Par  exemple  fi  Ton  a  cette  progreflîon  arithméti- 
que-f- 3.  J.  7.  p.  !!•  13.  ly.  dont  la  fomme  des 
extrêmes  eft  18 ,  &  dont  le  nombre  des  termes  eft  7; 
on  multipliera  1 8  par  3  |  qui  eft  la  moitié  de  7  ;  & 
Ton  aura  63  pour  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la 
progreflîon  propofée. 

Pour  mieux  faire  entendre  les  principes  da  prôgrejjtom 
arithmétiques  que  Von  vient  d^expliquer ,  on  en  y  a  faire 
ufage  dans  la  réjolution  de  quelques  queftions. 

Q^U  £S  T  I  O  N       PRSMJSRM. 

On  a  payé  une  certaine  fomme  en  iSfemaînes.  Au  bout 
àe  la  première  femaine  on  a  payé  i^yau  bout  de  lafecondt 
OR  a  payé  4'  :  &  les  payemens  fuivans  ayant  toujours  été 
ainfi,  augmentés  de  3^;  on  demande  de  combien  a  été  U 
payement  de  la  vingt-huitième  femaine. 

Puifque  les  payemens  ont  toujours  été  augmentés 
de  3*î  les  58  payemens  font  une  progreflîon  arithmé- 
tique croifllante  de  28  termes  dont  le  premier  eft  1*, 
&  dont  la  différence  additive  eft  3*.  AinG(A^o.  178.) 
en  multipliant  la  différence  3*  par  27  nombre  des 
termes  qui  précédent  le  dernier ,  &  en  ajoutant  le  pro- 
duit 81^  au  premier  terme  z^;  on  aura  82^  pour  le 
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dernier  payement  qu'on  a  fait  au  bout  de  la  vîngt-^ 
huitième  femaine. 

QûMSTi  ou    IL 

On  a  payé  une  certaine  femme  en  aSfemaines.  Au  louî 
ie  la  vingt-huitième  femaine  i  on  a  payé  82^;  Icj^fimaint 
précédente  on  avoit  payé  3^  de  moins  ;  &  toutes  les  autres 
femaines  on  avoit  toujours  payé  ^^de  moins.  On  demande 
combien  Von  a  payé  la  première  femaîne. 

Il  eft  clair  que  tous  les  payemens ,  à  commencer 
par  le  dernier  82^,  pris  dans  un  ordre  oppofé  à  celui 
dans  lequel  ils  ont  été  faits ,  compofent  une  progref- 
fion  arithmétique  décroîflante  de  28  termes  dont  le 
premier  eft  8  2*,  &  dont  la  différence  fouftraâîve  eft 
3^*.  Ainfi  (A^^,  178.)  en  multipliant  la  différence  3* 
par  le  nombre  27  des  termes  qui  précédent  le  dernier  ; 
êc  retranchant  le  produit  81^,  du  plus  grand  terme 
82*;  le  refte  i*  fera  le  premier  payement  que  Ton 
demande. 

Qu  £  STI  o  N      III. 

On  a  fait  differens  payemens  qui  ont  toujours  augmenté 
de  3*.  Le  premier  a  été  de  i*,  &  le  dernier  a  été  de  82*. 
Çn  demande  combien  Von  a  fait  de  payemens. 

Les  payemens  ayant  toujours  été  augmentés  éga- 
lement de  3*,  font  une  progrcffion  arithmétique  croif- 
jfante  doqt  le  premier  terme  eft  i^,  le  dernier  82^9  6c 
la  diflférence  5*. 

Or(iV®.  17p.) '^dernier terme  82*  doit  furpafTer 
le  premier  i*,  d'une  quantité  égale  à  la  diflférence  5* 
multipliée  pap  le  nombre  des  termes  qui  font  avant 
le  dernier.  Ainfi  retranchant  le  premier  terme  i*  du 
dernier  82»,  le  refte  8 1*^  fera  égal  à  la  diflférence  3* 
iit  la  progrefEon  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
;^ui  précédent  le  dernier.  D'où  il  fuie  que,  ûl'on  divifc 
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Si*  par  3**,  le  quotient  27  fera  le  nombre  des  termes 
qui  font  avant  le  dernier  de  la  progrefllon  ;  Se  par  con« 
féquent  la  progreffion  aura  28  termes ,  c'eft-àydire 
igu'oa  a  fait  28  payemens. 

Question     IV. 

On  a  fait  28  paytmms  qui  ont  toujours  été  augmeniéi 
en  progrejjion  arithmétique»  Le  premier  payement  a  été  it 
i\  &  /e  vingt-huitième  a  été  de  82^.  On  demande  dt 
combien  ces  payemens  ont  toujours  été  augmentés. 

Le  premier  payement  ayant  été  de  i  *,  &  le  dernier 
de  ii2^;  la  différence  de  ces  payemens  extrêmes  à  été 
de  8i».  Mais  (A^.  ivp,)  cette  différence  81*  doit 
contenir  la  différence  propre  de  la  progrefQon ,  au-^ 
tant  de*fois  qu'il  y  a  de  termes  avant  le  dernier  (qui 
cft  ici  le  vingt-huitième)  ;  c'eft-à-dire  qu  elle  doîc 
contenir  27  fois  la  différence  propre  dé  la  progreflion,; 
Donc  en  divifant  81*  par  27,  le  quotient  3*  fera  la 
différence  propre  de  la  progrefllon,  ou  la  quantité 
dont  \c%  payemens  ont  toujours  été  augmentés. 
• 

Q^USSTION       V. 

Vn  monceau  de  terre  étant  à  (  toifes  du  premier  ffun% 
fie  dé  100  arbres  éloignés  les  uns  des  autrjts  de  3  toifes  : 
Von  a  mené  une  brouettée  de  terre  du  monceau  au  pied  de, 
chaque  arbre ,  &  Von  a  rafnené  la  brouette  au  monceau. 
On  demande  combien  de  chemin  le  brouetteur  a  fait. 

Le  monceau  de  terre  étant  à  ^  toifes  du  premier 
arbre  de  la  file,  le  brouetteur  a  fait  5  toifes  de  chemio 
pour  y  mener  fa  brouette,  &  il  a  fait  5  autres  toifes 
pour  ramener  fa  brouette  au  monceau.  Ainfi  il  a  fai^. 
10  toifes  de  chemin  pour  le  premier  arbre. 

Le  fécond  arbre  étant  de  3  toifes  plus  éloigné  da 
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monceau  que  le  premier  ;  le  brouecteur  a  fait  trof^ 
tojfes  de  plus  pour  y  conduire  fa  brouette ,  &  trois 
toifes  de  plus  pour  la  reconduire  au  monceau.  Ainfî 
le  brouetteùr  a  fait  fix  toifes  de  plus  pour  le  fécond 
arbre  que  pour  le  premier. 

Par  la  même  raifon ,  le  brouetteùr  a  fait  6  toifes  de 
plus  pour  le  troiûéme  arbre  que  pour  le  fécond  ;  Ôc  il 
a  fait  continuellement  6  toifes  de  plus  pour  chaque 
arbre,  à  mefure  qu'il  a  été  plus  éloigné  du  monceau 
où  il  a  pris  la  terre.  Ainfi  les  loo  chemins  que  le 
brouettent  a  faits  en  allant  ôc  en  revenant ,  pour  les 
lOO  arbres,  font  une  progreffion  arithmétique  croif- 
fantede  lOO  termes  dont  le  premier  ell  lo  toifes,  Ôc 
dont  la  différence  propre  eft  6  toifes. 

Donc  (A^^  178.)  en  multipliant  la  différence  6 
toifes ,  par  le  nombre  pp  des  termes  qui  précélient  le 
centième ,  de  ajoutant  le  produit  594  toifes  au  pre- 
mier terme  10  toifes;  la  fomme  604  toifes  fera  le 
centième  terme  de  la  progreffion ,  ou  le  chemin  que 
le  brouetteùr  a  fait  pour  mener  fa  brouette  au  cen- 
tième arbre  &  pour  la  reconduire  au  monceau. 

Les  deux  extrêmes  de  la  progreffion  étant  lo  toî«- 
fes&  ^04  toifes;  fi  Ton  multiplie  leur  fomme  614 
toifes,  par  la  moitié  50  du  nombre  des  termes,  le 
produit  30700  toifes  fera  (A/^.  i85.)la  fomme  de 
tous  les  termes  de  la  progreffion  ;  c'eft-à-dire  la  fom- 
me  des  chemins  que  le  brouetteùr  a  faits. 

Q^U  JSST  JO  N      VL 

On  doit  remettre  1 162^  en  plujîeurs  payemens  qui  dot'' 
vent  augmenter  en  progrejjicn  arithmétique.  Le  premier 
payement  doit  être  de  i*  Êr  fc  dernier  de  82*.  On  de^- 
0ande  combien  on  fera  de  payemens. 

Le  premier  terme  deia  progreffion  étant  i^,  &  le 

dernier 
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âerhîèr  étant  82**^  on  aura  83*  pour  la  fomme  des 
extrêmes. 

Maïs  1 1^2^  étant  là  fomîne  (fe  tous  les  termes  de 
la  progrcffion,  cft  égale  (M.  186.)  à  la  moitié  du 
nombre  dei  termes >  multipliée  par  la  fomme  83^  des 
extrêmes. 

Donc  en  dîvîfafit  iï62^  par  83*,  le  quotient  ï^' 
fera  la  moitié  du  nombre  des  termes.  Ainfi  la  pro- 
greffion  aura  28  termes,  ceft-à-dire  qu'on  fera  2^ 
|)ayemensb 

QjrzJrr/OîV     VIL 

0/1  a  remis  1 1 62^  enplufîeurspayeTnens  qui  ont  Uvig^ 
fntnté  en  prùgrejjien  arithmétique.  Le  premier  payement 
te  été  de  i^  Cr  Ze  dernier  de  82**.  On  demande  de  combien 
lespayemens  ont  augmenté jceft-â-direqu  an  demande  la 
différence  propre  de  la  progrejfîon» 

On  cherchera  d'abord  le  nombre  des  termes  de  la 
progreffion;  comme  dans  la  queftion  précédente  ;  & 
l'on  trouvera  qu'il  faut  faire  28  payemens  :  &  com- 
me on  fait  que  le  premier  payement  eft  de  1^  &  que 
le  dernier  eft  de  82*,  on  trouvera  de  combien  les 
})ayemensont  augmenté, comme  dans  la  quatrième 
i^ueftion» 

On  a  payé  1162^  ew  28  payemens  qui  ont  aupnenti 
en  progrejjion  arithmétique  •  Gr  dont  k  premier  a  été  de 
1^.  On  demande  de  combien  a  été  le  dernier  pajerttent^ 
&  de  combien  les  payemens  ont  augmenté. 

Puifque  11^2*  eft  la  fomme  de  5t8  payemens, 
ou  de  tous  les  termes  de  la  progreflion  ;  cette  fomme 
totale  doit  contenir  la  fomme  des  extrêmes  1 4  fois  » 
c*eft-à-dire  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  la 
moitié  du  nombre  28  des  termes  (iV^  i85.)«  AinHen 


\ 
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divîfant  1 1 62*  par  14 ,  le  quotient  8  3*  fera  la  fomme 
des  extrêmes  de  la  progreiîion  :  &  comme  on  fait  que 
le  premier  terme  eft  i*,  le  dernier  terme  fera  82*; 
c'eft-à-dire  qu'on  a  donné  8x*  au  dernier  payeaient 
Puifque  Ton  fait  qu'on  a  fait  28  payemensen  pro- 
greiCon  arithmétique ,  que  le  premier  payement  a  été 
de  i^  &  le  dernier  de  82^;  on  trouvera  comme  dans 
la  quatrième  queftion  »  que  les  payemens  ont  aug- 
menté continuellement  de  3^* 

Çlu  SST  ION      I  Xm 

On  a  acquitté  une  dette  de  ii  62^  en  txB  payemens  qui 
ont  augmenté  continuellement  de  3^;  &  ton  demande  de 
combien  ont  été  le  premier  Gr  le  dernier  payemens. 

On  a  vu  (A^.  186  )  que  la  fomme  1 1 62*  de  tous 
les  termes  de  là  progreflii^p  ^  contient  la  fomme  des 
extrêmes  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  lamol* 
dé  du  nombre  des  termes.  A  in  fi  cette  fomme  totale 
X 1 62^  contiendra  1 4  fois  la  fomme  des  extrêmes  ; 
d'où  il  fuit  qu'en  divifant  1 1 62^  par  14 ,  le  quotient 
83**  fera  la  femme  des  extrêmes. 

Puifqu'il  y  a  28  termes  dans  la  progrefBon,  &  que 
la  différence  eft  3^,  le  dernier  terme  contiendra  27 
fois  3^  c'eft-à-dire  81*,  plus  le  premier  terme  :  ainfi 
la  fomme  des  extrêmes  contiendra  81^,  plus  deux 
fois  le  premier  ternie.  Mai$  nous  avons  trouvé  que  la 
fomme  des  extrêmes  eft  83^.  Donc  en  retranchant 
8 1*  de  8  3*,  le  refte  2*  fera  le  double  du  premier  ter-* 
me;  &  par  confcquentce  premier  terme  fera  i*:  3c 
comme  le  dernier  terme  doit  contenir  le  premier  x^ 
avec  8 1**,  le  dernier  terme  fera  82*. 

Le  premier  &,  le  dernier  payemens  feront  donc  de 
x*&de82*! 
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CHAPITRE      III. 

Des  ProgreJJions  géométriques. 

Définitions.  ! 

j37  T  T  ^^  ^"^^^  ^^  termes  dont  chacun  contient 
V^  également  celui  qui  le  fuit,  ou  dont  cha- 
cun eft  également  contenu  dans  le  fuivant,  s'appelle 
ProgreJJion  géométrique  ^  ou  fimplement  ProgreJJîon. 

Lorfque  les  termes  d'une  progreffion  géométrique 
vont  en  augmentant ,  on  la  nomme  ProgreJJîon  croif^ 
fante  ;  &  lorfque  fes  termes  vont  en  diminuant ,  on 
rappelle  PrcgrcJJion  décroijjante. 

Le  nombre  entier  ou  rompu  qui  exprime  combien 
de  fois  chaque  terme  d'une  progreffion  contient  celui 
qui  !e  fuit ,  ou  celui  qui  le  précède ,  fe  nomme  Raifort 
de  la  progreflion. 

Pour  marquer  que  tous  les  termes  d'une  fuite  font 
en  progreffion  géométrique ,  on  met  à  la  gauche  du 
premier  terme  quatre  points ,  avec  une  barre  horifon- 
tale  qui  fépare  les  deux  points  fupérieurs  des  deux 
points  inférieurs,  &  l'on  mec  deux  points  l'un"  fuc 
l'autre  après  chaque  terme  de  la  progreffion. 

Par  exemple  -ii.  3  :  (S  :i2  :  24.  :  48  :  p5,  dont  les 
termes  vont  en  augmentant ,  eft  une  progreffion  géo- 
métrique croiifante  dont  la  raifon  eft  2  ;  parce  que 
chaque  terme  eft  contenu  deux  fois  dans  celui  qui  le 
fuit.  Cette  autre  fuite  4^  p5  :  48  :  24  :  12:5:3, 
dont  les  termes  vont  en  diminuant,  eft  une  progref- 
fion géométrique  décroiffante  dont  la  raifon  eft  2  ; 
parce  que  chaque  terme  contient  deux  fois  celui  qui 
le  fuie 

Bb  ij 
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Une  progreflîon  géométrique  qui  n^a  que  trois  ter-* 
tntSf  comme  -^  3:<î:i2;ou-77  12:5:3,  s'ap- 
pelle une  Proportion  géométrique  continut.  A  in  fi  dans 
une  proportion  géométrique  continue ,  le  premier 
terme  eft  contenu  dans  le  fécond,  ou  contient  le  fé- 
cond ,  de  la  même  manière  que  le  fécond  eft  contenu 
dans  le  troifiéme ,  ou  contient  le  troifiéme  :  Se  par 
conféquent ,  fi  Ton  écrit  deux  fois  le  terme  du  milieu  9 
les  proportions  continues  7^3  :  6  :  12  &-^  12:^:3 
feront  converties  en  ces  fimples  proportions  3  :  ^ 
::  5  :  12,  &  12  :  5::  6:  3* 

CoROLLAJRS       P  Jt  £  M  I  X  R. 

loo  Donc  1®.  Si  un  nombre  quelconque  eft  con- 
tinuellement multiplié  par  un  mêîne  nombre  plus 
grand  que  l'unité  ;  les  termes  qui  réfulteront  de  ces 
multiplications ,  formeront  une  progreflîon  géomé- 
trique croiflante.  Car  chaque  terme  fera  contenu  éga- 
lement dans  celui  qui  le  fuivra ,  &  il  y  fera  contenu 
plus  d'une  fois. 

Ainfi  la  fuite  3  :  3x2  :  3x2x2  :  3x2x2x2: 
3x2x2x2x2:  &c  réfultante  du  nombre  3  multi- 
plié continueliement  par  2 ,  eft  une  progreflîon  géo- 
métrique croifl^ante. 

La  fuite  2  :  2x|  :  2x4x|:2x|x|xt:&c 

z  z         z  z         z  «. 

réfultante  du  nombre  2  multiplié  continuellement 
par  I  plus  grand  que  Tunité,  eft  auflQ  une  progreflîon 
géométrique  croiflante. 

20.  Au  contraire  lorfqu^un  nombre  quelconque 
confidcré  comme  premier  terme,  fera  continuelle- 
ment multiplié  par  une  même  fraftion  moindre  que 
l'unité  ;  les  termes  qui  réfulteront  de  ces  multiplica- 
tions, compoferont  une  progreflSon  géométrique 
décroiftante  qui  fera  la  même  que  celle  qu  on  auroic 


^n  dîvlfant  continuellement  le  premier  terme  par  la 
iraâion  inverfe  qui  fera  plus  grande  que  l'unité. 

Par  exemple  la  fuite  48  :  48  x  5  :  48  x  |  x  |  : 
48  X  2  X  i  X  5  :  &c  qu'on  trouve  en  multipliant  le 
premier  terme  48  continuellement  par  la  fradîon  j 
moindre  que  Tunité ,  eft  une  progreffion  géon^é- 
trîque  décroiflante  qui  ell  la  même  que  celle  -  cî 

4S  :  ^  :  ^  :  TxVxT  •  *^  9^'^^  auroit  en  divi- 
fant  48  continuellement  par  f  ou  par  2.  Car  multî'- 
plier  par  |  eft  la  même  chofe  que  divifer  par  2. 

Cette  fuite  i  :|  :  fxf  :  fxlxf  :  fxfx^xf  :&c 

ou  I  :  f  :  I  :  -^  :  17  :  &c  rëîultante  de  Tunité  multipliée 
continuellement  par  la  fraftion  f  moindre  que  Tunité , 
eft  une  progreffion  géométrique  décroifTante  qui  eft  la 

même  que  celle-ci  i  :T  t  ^Z^  '  a  v  iv  3  •  ivivivi  •  &c 

•*  Z        l^l       2J^2^2        2^2^2^2 

qu'on  auroit  en  divifant  Funité,  continuellement 
par  f  qui  eft  la  fraftion  inverfe  de  f  •  Car  (N^  72.)  , 
divifer  par  |  eft  la  même  chofe  que  multiplier  par  ta 
fraâion  inverfe  |  • 

Quoique  tous  les  termes  dHune  proorejjïon  géométrique 

'  wroijjante  ou  décroijfante  ^  puiffent  être  produits  par  la  muU 

iiplîcation  continuelle  de  fin  premier  terme  par  un  même 

nombre  plus  grand  ou  plus  petit  que  Vunité  ;  &  que  le  nombre 

confiant  par  lequel  on  multipliera  continuellement,  fiit  pro^ 

pre  à  exprimer  comment  chaque  terme  fira  contenu  dans  le 

fuipantj,  (!^puiffe  être  par  canféquent  regardé  comme  la  rai^ 

fin  de  la  progreffion  :  ce  multiplicateur  continuel  nejerapris^ 

dans  le  rejie  de  ce  chapitre ,  pour  la  raifin  de  la  progreffion  > 

que  dans  le  cas  où  il  fira  plus  grand  que  V unité  ^  &  que  ht 

progreffion  fira  par  confiquent  croijfante^  Et  dans  le  cas  oii 

ce  multiplicateur  continuel  fira  une  fiaâion  moindre  que 

ï unités  ceftrà'dire  que  la  progreffion  fira  décrc'JJunte  ;  on 

f  rendra  pour  raifin  de  la  pro^rtfj^n^  la  fiaâion  inverfi  qvà 

rj     ... 
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fera  toujours  plus  grande  que  Vunhé;  &*  Vonconjîdérera  les 
termes  de  la  progrejfîon  comme  s'ils  étoient  compcjcs  du  pre* 
mier  terme  divifi  continuellement  par  cette  fraStion  inyerfi^ 

CoX  0  ZLjtlRJB      IL 

iSp  Sî  deux  termes  de  fuite  quelconques  d'une 
progrcffion ,  font  donnés  ;  on  pourra  continuer  cette 
progreflîon  autant  qu^on  voudra,  foit  en  montant 
foit  en  defcendant.  Car  en  divifant  le  plus  grand  des 
deux  termes  qui  fe  fuiyent ,  par  le  plus  petit ,  le  quo- 
tient qui  furpalTera  Tunité,  fera  le  nombre  de  fois  que 
l'un  contiendra  l'autre  ;  &  ce  nombre  de  fois  fera  la 
raifon  de  la  progreflîon  (N^.  187.  &  i88.)*  Aînfî 
(A^o.  ^^88.)  en  multipliant  continuellement  par  ce 
quotient ,  le  plus  grand  des  deux  termes  donnés ,  on 
trouvera  de  fuite  tant  de  termes  qu'on  voudra  de  la 
progreffion  en  montant  ;  Se  en  divifant  continuellc- 
ment  par  ce  quotient,  le  plus  petit  des  deux  termes 
donnés ,  on  trouvera  autant  de  termes  qu'on  voudra 
de  la  progref&on  en  defcendant. 

Co  X  O  ZZjt  I  RJS       IIL 

190  Donc  un  terme  quelconque  d  une  progreflîon 
géométrique,  eft  compofé  du  premier  terme  multi- 
plié ou  divifé  autant  de  fois  de  fuite  par  la  raifon 
de  la  progreflîon ,  qu'il  y  a  de  termes  avant  lui. 

Par  exemple  le  premier  terme  qui  n'en  a  point 
d'autre  avant  lui, eft  compofé  de  lui-même,  fans  être 
multiplié  ni  divifé  par  la  raifon  de  la  progrefljon  ;  le 
fécond  terme  qui  a  un  terme  avant  lui ,  eft  compofé 
du  premier  multiplié  ou  divifé  une  fois  par  la  raifon 
de  la  progreffion  {No.  188.)  ;  le  troifiémc  terme  qui 
en  a  deux  avant  lui  ^  eft  compofé  du  premier  mulUr 
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^lié  ou  dîvKe  deux  fois  de  fuite  par  la  lalfoû  de  la 
progreifion  :  Se  ainû  des  autres. 

COROZLAI RS      IV^ 

ip  r  De  même  que  Ton  a  comparé  tous  les  termes 
d'une  progrefiion  géométrique ,  avec  le  premier  ; 
on  pourra  les  comparer  avec  tel  autre  terme  qu'on 
voudra  de  la  même  progreflion  ;  Se  Ton  verra  aifé-. 
ment  que  » 

lo.  Quand  deux  termes  fe  fuîvront  immédiate- 
ment »  ou  n'auront  point  d'autres  termes  entr'eux  ;  le 
fécond  de  ces  deux  termes  fera  compofé  du  premier 
multiplié  ou  divifé  une  fois  par  la  raifon  de  la  pro« 
greflion. 

2^.  Lorfque  deux  termes  auront  un  terme  en- 
tr'eux ,  le  fécond  fera  compofé  du  premier  multi- 
plié ou  divifé  deux  fois  de  fuite  par  la  raifon  de  la 
progreffion. 

30.  Lorfqu'il  7  aura  deux  termes  entre  ceux  que 
l'on  comparera»  le  fécond  des  deux  termes  com- 
parés» fera  compofé  du  premier  multiplié  ou  di- 
vifé trois  fois  de  fuite  par  la  raifon  de  la  progref^^ 
ïion. 

£n6n  quel  que  folt  le  nombre  it%  termes  qui  fe 
trouveront  entre  les  deux  termes  que  l'on  comparera, 
le  fécond  fera  toujours  compofé  du  premier  multiplié 
ou  divifé  par  la  raifon  de  la  progreifion^  autant  de  fois 
de  fuite  plus  une  fois  »  qu'il  y  aura  de  termes  entre 
ceux  que  l'on  comparera.  On  concevra  aifément  touc 
ceci ,  pour  peu  qu'on  examine  la  compofition  des 
termes  des  deux  progreffions  qui  ont  fervi  d'exemples 
dans  le  corollaire  premier. 


Bb  liq 
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C  0  MO  £Zj^I  ItM       V\ 

ïp  2  Donc  H ,  dans  une  progreffion  géométrîqu^ 
on  prend  quatre  termes  tels  qu'il  y  ait  autant  de  ter-» 
ïnes  entre  le  precnier  &  le  lecond ,  qu'entre  le  troifiémç 
ijc  le  quatrième,  ces  quatre  tçrmçs  feront  çn  prppor-i 
tion  géométrique. 

Car  (iV^.  1^*0  en  comparant  le  premicF  Se  1q 
troifiéme  termes,  avec  le  fécond  &  le  quatrième jt 
le  fécond  fera  compofé  du  premier  mukipliç  ou  di-s 
vifé  par  la  raifon  de  la  progreflion ,  autant  de  fois 
plus  une  fois  qu'il  y  aura  de  termes  entre  le  premier 
Sç  le  fécond  que  Von  comparera  ;  &  le  quatrième  fera 
compofé  du  troifiéme  multiplié  ou  divifé  par  la  raê^ 
xxie  raifon  de  la  progreiTion,  autant  de  fois  plus  une 
fois  qu'il  y  aura  de  termes  entre  ces  deux  termes 
comparés  :  Çc  comme  on  fuppofe  qu'il  y  a  autanç 
de  termes  entre  le  premier  &  le  fécond ,  qu'entre  Iç 
troifiéme  &  k  quatrième  ;  il  eft  évident  que  le  fc-. 
cond  &  le  quatrième  feront  compofé^  du  premier  dç 
du  troifiéme  multipliés  ou  divii^és  le  même  nombre 
de  fois  par  la  taifon  de  la  progreffion.  D'où  il  fuie 
que  le  premier  de  ces  quatre  termes,  fera  contenu 
dans  le  fécond  ,  ou  contiendra  le  fécond ,  autant  do 
fois  que  le  troifiéme  fera  contenu  dans,  le  quatrième^ 
ou  contiendra  le  quatrième  ;  c'eft-à-dire  {bP.  i07,.y 
que  CÇ5  quatrç  çeçroeç  (eronç  çn  proportion  gèomèt^ 
trique* 

fit  réciprpquçment ,  fi  dans  une  progreffion  géo.^. 
inétrique,  on  prend  quatre  termes  en  proportion  gèop^ 
métrique  ;  il  y  çiura  jutant  de  termes  entre  le  premie^ 
&  le  fécond  qu'entre  le  troifiçme  &  le  quatrîéme.Çettp 
proppfition  eft  une  fuite  (î  naturelle  de  laprècçdent^ 
^q'el|e  «'g  pas  tçfpi^  (Jç  ^émçflftr^qoR^ 
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II  cft  donc  évident  que  quatre  termes  pris  dans  une 
progrefEon  géométrique,  de  manière  que  le  fécond 
juive  immédiatement  le  premier ,  &  que  le  quatrième 
fuive  immédiatement  le  troifiéme,  feront  auffi  en 
proportion  géométrique.  Car  (A^.  i88.)  le  feçonci 
fera  compofé  du  premier  multiplié  ou  divifé  une  foia 
par  la  raifon  de  la  progreffion ,  &  le  quatrième  ferît 
çompofé  du  troifiéme  multiplié  ou  divifé  pareille^ 
inent  une  fois  par  la  mçme  raifon« 

Enfin  il  eft  aifé  de  voir  par  tout  ce  que  nous 
avons  dît ,  que  fi  dans  une  progreffion  géométrique  , 
on  prend  trois  termes  quelconques  de  fuite ,  ou  trois 
termes  tels  qu'il  y  ait  autant  de  termes  entre  le  pre- 
mier de  le  fécond  qu  entre  le  fécond  &;  le  troifiéme  ; 
ces  trois  termes  feront  une  proportion  géométrique 
continue  ;  c'eft-à|-dire  que  le  premier  fera  au  fécond 
comme  le  fécond  eft  au  troifiéme. 

Car  (A^^  191  &  192.)  pour  compofer  le  fécond 
terme ,  il  faudra  multiplier  ou  divifet  a^ut^nt  de  foi$ 
îe.premier  par  la  raifon  de  la  progreffion ,  qu*il  fau- 
dra multiplier  ou  divifer  de  fois  le  fécond  terme  pac 
|a  même  raifon  de  la  prpgrçffion ,  pouç  avoir  Iç  troi^ 
jiçme^ 

THÉORÈME, 

Ip3  J^orfque  trois  termes  font  en  proportion  continue^ 
le  quarri  du  terme  moyen  eft  ég^al  au  produit  des  deux 
extrêmes. 

Prenons  pour  exemple  cette  proportion  contî-* 
pue  -ff-  3  ;  <î  ;  12,  Si  Ton  écrit  deux  fois  de  fuitç 
le  terme  du  milieu  ,  on  la  convenira  (N^^  187.)  eu 
cette  fimple  proportion  3  :  5  :  :  5  ;  1 2, 

Mais  (A^.  io6l.)  le  produit  des  moyens  d'une 
proportion ,  eft  égal  au  produit  des  extrêmes;  de  le^ 
moyens  dç  cette  proporÛQo  çidflX  égavix  ^  le  prpduic: 


'^94    ^'^^*  Vm.  Chap.  IIL  Des  Progressions 
des  moyens  cft  égal  au  quarré  de  Tun  de  ces  moyewj 
c'e(l-à  dire  au  quarré  du  moyen  de  la  proportion  con- 
tinue ;^  3  :  6 :  1 2. 

Donc  dans  une  proportion  continue ,  le  quarré  du 
ternie  moyen  eft  égal  au  produit  des  extrêmes 


ORO  LtA  I  RE. 


JC94  Puîfque  dans  une  proportion  continue,  le  quarré 
du  terme  moyen  eft  égal  au  produit  des  extrêmes  »  & 
que  des  quantités  égales  ont  des  racines  quarrées  éga- 
les ;  il  eft  clair  que  le  terme  moyen  qui  eft  la  racine 
quarrée  de  fon  quarré,  eft  égal  à  la  racine  quarrée  du 
produit  des  extrêmes. 

THÉORÈME. 

SPj^  Le  quotient  Jtunt  Hvifion  dont  le  dividende  efi 
plus  grand  d'une  unité  que  le  divifiur^  eft  égal  à  Ufommt 
de  tous  les  termes  d'uneprogrejfîon  géométrique  décroiffante 
Eompofée  d'une  infinité  de  termes  dont  le  premier  efi  t unités 
&  dont  la  raîfon  efi  égale  au  dividende. 

Far  exemple.  Le  quotient  de  la  diyifion  de  12  par 
K  »  ^fi  ^g^  à  la  fomme  de  tous  les  termes  de  cent 
progrejjion   géométrique   décroijfante  poujfée   à   ïinfitù 

IL^  1  •  -L   •         '  •  ^  •  fVr 

•  •      *    •     li    •     IiXI2     •     IXXKXXI2    • 

Démonstration* 

Pour  fixer  l'imagination  Se  pour  rendre  fenfiblc  la 
démonftration  de  ce  théorème,  fuppofons  qu'on  ait 
.laàdivifer  par  ii, 

lo.  Le  dividende  12  étant  plus  grand  d'une  imité 
que  le  divifeur  n,  le  divifeur  y  fera  contenu  une  fois  : 
ainfi  le  premier  terme  du  quotient  fera  i,  &le  refte  de 
la  divifîon  fera  auili  i. 
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a^.  Le  refte  i  ne  pouvant  pas  être  dîvîfé  par  1 1 , 
ton  le  réduira  en  douiiémesj  dont  le  dénominateur  eft 
égal  au  dividende  propofé;  &  Ton  aura  (N®.  J4.)  fi  à 
divîfer  par  1 1  ;  ce  qui  donnera  (No,  66.)  ^  pour  la  fé- 
conde partie  du  quotient ,  &  ^  pour  le  rcfte  de  cette 
opération. 

3^.  Le  refte  ^i  fera  converti  en  douiîémes  de  douiîéme^ 
en  multipliant  fon  numérateur  &  fon  dénominateur 
par  1 2 ,  ce  qui  ne  changera  point  la  valeur  de  ce  reftc 
(N^  561.)  ;  &  l'on  aura  rrirn  ^  divifer  par  1 1 ,  ce  qui 
donnera  (No,  66.)  77^17-  pour  la  troiGéme  partie  du 
quotient ,  &  ^^^,^  pour  le  refte  de  cette  opération. 

4^.  Le  refte  Trim  n'étant  qu'une  unité  fradion- 
naire,  fi  Ton  continue  de  multiplier  fon  numéra- 
teur I  Se  fon  dénominateur  1 2  x  12,  par  le  nom- 
bre 12  plus  grand  d'une  unité  que  le  nombre  1 1  par 
lequel  on  doit  divifcr;  la  nouvelle  partie  qu'on  trou- 
vera pour  le  quotient  fera  encore  une  unité  fraâion- 
naîre  i^xilxiT  ^^nt  le  dénominateur  fera  12  fois 
plus  grand  que  celui  de  la  partie  précédente  du  quo- 
tient ;  &  le  refte  de  l'opération  fera  égal  à  la  nouvelle 
partie  TTjnrxTT, du  quotient. 

Enfin  comme  il  faudra  toujours  multiplier  par  12 
le  nutnérateur  &  le  dénominateur  du  refte  qui  ne 
fera  jamais  qu'une  unité  fradionnaire  ;  on  aura  tou- 
jours à  Tinfîni ,  pour  le  quotient  &  pour  le  refte ,  de 
nouvelles  unités  fradionnaires  continuellement  12 
fois  plus  petites ,  fans  jamais  parvenir  à  faire  la  divi«* 
lion  fans  refte. 

Donc  en  divifant  le  nombre  12  par  1 1 ,  on  trou- 
vera pour  le  quotient  cette  fuite  infinie  de  termes 

^^'Ti'^  niTîT^ixxiVxiz  •'  &c,  en  progreffion 
géométrique  décroiflante  dont  le  premier  eft  l'unité , 
&  dont  la  raifon  eft  égale  au  dividende  1 2. 
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En  appliquant  le  même  raifoonement  à  route  autrtf 
divifion  dont  le  dividende  fera  plus  grand  d'une  unitd 
queledivifeur,  Se  en  multipliant  coacinuellement  le 
numérateur  Se  le  dénominateur  du  refte  de  chaque 
opération  par  le  dividende  j.  c'eft-à-dire  par  un  nom--^ 
bre  plus  grand  d'une  unité  que  le  divifeur;  on  trouveraL 
toujours  pour  le  quotient ,  une  progreflion  géométri- 
que décroifTante  compofée  d'une  infinité  de  termes, 
dont  le  premier  fera  i,  &  dont  la  raifoD  fera  égale  aii 
dividende. 

On  peut  donc  conclure  cr^  générât,  que  îe  quo- 
tient d'une  divifion  dont  le  dividende  eft  plus  grand 
d'une  unité  que  le  divifeur ,  eft  égal  à  la  fommc  de 
tous  les  termes  d'une  progreffion  géométrique  dé^ 
croiflàiue  à  l'infini,  dont  le  premier  terme  eft  i,  & 

dont  la  raifon  eft  égale  aa  dividende*, 

f 

THÉORÈME. 

ïpo  On  aura  tafommede  tous  tes  termes  éTuneppo^ 
grejjîon  géométrique  décroljfante  à  Vinjini^  quel  quefoit 
fon  premier  terme ,  en  divifant  la  raifon  de  cette  ppo'^ 
grejjîon  par  un  nombre  plus  petit  quelle  d'une  unités  6t 
en  multipliant  le  quotient  de  cette  diyi/ion  par  le  premier 
terme  de  la  progrejjlîon^ 

Pour  mieux  faire  entendre  la  démonftratîoa  de 
ce  théorème  ,  prenons  un  exemple ,  &  fuppof^ns; 
qui'on  veut  avoir  la  fomme  de  tous  les  termes  de 
la  progreflion  géométrique  décroiflante  à  l'infini 
•ff  54  :  1 8  :  6  ;  2  : 1  :  &c,  qui  (N^  i88.)  eft  la  mémo 
q^e  celle-ci  ;f  54  :  ^:  j^^  :  3P5^^ 
dont  la  raifon  eft  i^ 


Ctomtne  le  premier  terme  de  cette  progreflîon  n  eft 
|>as  l'unité,  on  en  divifera  tous  les  termes  par  le  pre- 
mier 54;  ce  qui  donnera  cette  nouvelle  progreflîon 

4r  I  •  7-3^3  -Txîxr^  I3ôkx3"&.c^  q«*  aurarunité 
pour  premier  terme ,  &  dont  la  raifon  fera  5,  comme 

celle  de  la  progreffion  propofée  ;  parce  qu'en  divifant 
tous  les  termes  de  la  première  progrcfïïon  par  ^4,  on 
n'a  divifé  que  leurs  numérateurs.  Se  qu'on  n'a  point 
touché  aux  dénominateurs ,  ou  à  la  raifon  5  par  la- 
^quelle  ces  termes  font  continuellement  divifés. 

La  fomme  de  tous  les  termes  de  cette  nouvelle 
Iprogreffion  ^  i  :  }  :  5^  :  — '—  :  j^db^^  :  &c,  ne  fera 
que  la  cinquante-quatrième  partie  de  la  fomme  des 
termes  de  la  première  ;  puifque  tous  les  termes  nou- 
veaux font  54  fois  plus  petits  que  les  anciens.  Ainfî 
<juand  on  aura  trouvé  la  valeur  de  la  fomme  de  tous 
les  termes  de  la  nouvelle  progreflTion ,  il  faudra 
multiplier  cette  valeur  par  54,  pour  avoir  la  fom- 
me de  tous  les  termes  de  la  première  progrcffion^ 

JLL  ^^  .  i+  .  JjL  .       54      >  s± .  gr^ 

•  •     >T  •    3     •  3X3  •    3X3X3    '    3X3X3X3    '         ^* 

Mais  (N^.  ip  J.)  on  aura  la  fomme  des  termes  de  la 
nouvelle  progreflîon  ^i  :  i  :  ^  •"Txixr =  3lcï^  •  &c 
dont  le  premier  terme  efl:  i ,  &  dont  la  raifon  eft  3» 
en  divifant  la  raifon  3  de  cette  progreflTion  par  2. 

Donc  on  aura  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la 
première  progreflîon ,  qui  eft  54  fois  plus  grande 
que  la  nouvelle ,  en  multipliant  par  J4  le  quotient 
qu'on  a  trouvé'pour  la  valeur  de  la  nouvelle  ;  c'eft- 
à-dire  en  divifant  la  raifon  3  de  la  progreflîon  par 
le  nombre  2  plus  petit  d'une  unité  que  cette  raifon, 
&  en  multipliant  le  quotient  de  cette  divifîon  par  le 
premier  terme  54  de  la  progreflîon. 
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Corollaire     premier* 

ip7  La  règle  qu'on  vient  d'établir  pour  trouver 
la  fommc  de  tous  les  termes  d'une  progreflîon  géo- 
métrique décroifTante  à  Tinfîni ,  eft  générale  ;  mais 
elle  eft  relative  à  uhe  progreflîon  réfultante  de  la  di- 
Tifion  continuelle  d'un  premier  terme  par  un  même 
nombre  plus  grand  que  l'unité. 

Ainfî  lorfqu'on  propofera  de  trouver  la  fomme  de 
tous  les  termes  d'une  progreflîon  réfultante  de  la  mul- 
tiplication continuelle  d'un  premier  terme ,  par  une 
même  fraftion  moindre  que  Tunité  j  il  faudra  changer 
la  forme  de  cette  progreflîon ,  &  regarder  tous  fcs 
termes,  comme  s'ils  venoient  de  la  divifion  conti- 
nuelle d'un  même  terme  par  une  même  fradion  in- 
yerfe  de  la  première ,  &  par  conféquent  plus  grande 
que  l'unité.  Alors  la  progreflion  fera  en  état  d'être 
fommée  par  la  règle  qu'on  vient  de  donner. 

Par  exemple  fi  Ton  propofe  de  trouver  la  fomme  de 
tous  les  termes  de  cette  progreflîon  -îr  J^  '  7  •  ?  •  "^  •"  ?f  -^c» 

ou  —  I  :  f  :  fxf  :  |x^x|  :  ~x|x|x|;  &c,  réful- 
••        3     333    3^    3     3333*         * 

tante  de  la  multiplication   continuelle  du  premier 

terme  i  ,   par  la  même  fraftion  f  moindre   que 

l'unité  ;  il  faudra  lui  donner  cette  forme 
ï       I         I I 

c'eft-à-dire  (N*^.  188.)  qu'on  la  regardera  comme 
fi  tous  fes  termes  réfultoient  du  premier  terme  i  di-*" 
vifé  continuellement  par  la  fradion  f  înverfe  de  la 
fraftion  |. 

La  progreflîon  étant  réduite  à  cette  forme  où  elle 
a  l'unité  pour  premier  terme ,  &  la  fraftîon  '  pour 
raifon  ;  on  trouvera  la  fomme  de  tous  fcs  termes  en 
divifant  fa  raifon  |  par  \  qui  eft  d'une  unité  moindre 


tque  |.  Or  en  divifant  |  par  |,  ou  (N^  7^.)>  en 
multipliant  |  par  ^  ,  le  nombre  3  qu'on  trouvera  fera 

égal  à  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progreflioa 

I  I  I  I 

décroîffante  à  Tinfinî,  &  par  conféquent  de  la  pro-. 
pofée  -^  i  :  f  :  t  :  ^  •'  Tï  '  *:c  qui  lui  cft  égale. 

Co  ROLLAI R£       IL 

1^0  Donc  lo.  la  fomme  de  tous  les  termes 
po(fibles  de  cette  progreffion  décroiflante  à  Tin-» 
fini  -ff  j  :  ^  :  ^  :  &c ,  eft  égale  à  l'unité. 

120.  La   fomme  de  tous  les  termes  de  celle*^ 
ci  -77  f  :  I  :  ^  :  &c ,  eft  pareillement  égale  à  l'unité, 

30.  La  fomme  de  tous  les  termes  de  celle-* 
ci  "H"  4  •  ^  •  à  •  &c>  eft  encore  égale  à  l'unité. 

Enfin  la  fomme  de  tous  les  termes  d'une  progref» 
fion  géométrique  décroifiante  à  Tinfîni ,  qui  aura 
pour  premier  terme  une  fradîon  dont  le  dénomina- 
teur furpaflera  le  numérateur  d'une  unité,  Se  qui 
aura  pour  raifon  le  dénominateur  du  premier  ter- 
me ,  fera  égale  à  l'unité  :  &  comme  on  peut  faire 
une  infinité  de  progreffions  géométriques  différen- 
tes qui  auront  toutes  ces  deux  conditions  ;  il  eft  claie 
qu'on  peut  auffi  avoir  une  infinité  de  différentes 
progrefCons  géométriques  décroifiantes  à  l'infini  ^ 
dont  chacune  aura  une,  fomme  égale  à  l'unité  »  â: 
dont  toutes  les  fommes  feront  par  conféquent  égales 
entrelles. 

THÉORÈME. 

199  On  aura  la  fomme  d'un  nombre  quelconque  de 
termes  pris  de  fuite  dans  une  progreffion  géométrique  ^  en 
diyifant  la  raifon  de  la  frogrejjion  par  un  nombre  plus 
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petit  quelle  d'une  unités  en  multipliant  U  quotient  pat 
la  différence  du  plus  grand  terme  au  plus  petite  &  en  ajoâ*^ 
tant  le  plus  petit  terme  au  produit  de  cette  multipUcationé 

Déhokstéatiok. 

i?our  facUkcr  l^întelligetice  de  la  démonfîrationj 
fuppofons  qu'on  veut  avoir  la  fomme  d  un  nombre 
de  termes  en  progrefGon  géométrique ,  dont  lè  plui 
grand  eft  1^62^  ^  le  plus  petit  2  5 ,  &  dont  la  raifon 
efi  ^  ;  &  le  plus  petit  terme  excepté  >  regardons  les 
autres  termes  dont  on  demande  la  fomme ,  comme  la 
différence  de  deux  progreflîons  déeroiffantes  à  Tinfinit 
qui  ont  toutes  deux  5;  pour  leur  raîfôn.  Que  la  pre- 
mière de  ces  progreflîons  ait  pour  premier  terme  le 
plus  grand  terme  1 5^25; ,  &  que  la  féconde  ait  pour 
premier  terme  le  nombre  2  y  qui  eft  le  plus  petit  de 
^eux  dont  on  demande  la  fomme. 

i^  On  aura  (N^  1^6.)  la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes de  la  progreflion  décroiflante  à  Tinfini ,  dont  le 
premier  eft  1 5^25 ,  &  dont  la  raifon  eft  y ,  en  divî- 
fant  la  raifon  y  par  4 ,  <Sc  en  multipliant  le  quotient 
1  ^  par  le  premier  terme  1^62  y  ;  ce  qui  produira 
!ip5  3 1  ^  pour  la  fomme  du  nombre  infini  de  termes 
^e  cette  progreflion. 

20.  On  aura  (N°.  1^6.)  la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes de  la  progreflion  décroiflante  à  l'infini ,  qui  a  2^ 
pour  premier  terme ,  &  y  pour  fa  raifon  ;  en  divifant 
la  raifon  y  par  4 ,  &  en  multipliant  le  quotient  i  ^ 
par  le  premier  terme  2  j  ;  ce  qui  donnera  j  î  ^  pour 
la  fomme  du  nombre  infini  de  termes  de  cette  pro- 
greflion. 

Retranchant  la  fomme  3 1  ^  de  la  féconde  pro- 
greflion,  de  la  fomme  1^531^  de  la  première, 
ic  reftc  ipjoo  contiendra  évidemment  la  fomme 

de 
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4lc  tons  les  termes  qu'on  demande  »  excepté  le  plus 
Jfctic  2y  ;  parce  que  ce  plus  petit  terme  eft  compris 
dans  la  fomme  des  termes  de  la  féconde  progreffioa 
^u'on  a  retranchée,  Ainfi  en  ajoutant  2^  au  relie 
ipjoo  qu'on  vient  de  trouver,  le  total  fpjaj 
fera  la  fomme  demandée  de  tous  les  termes  dont  le 
plus  grand  e(l  i^^2^  &  le  plus  petit  25  »  pris  de 
fuite  dans  la  progreffion  géométrique  dont  la  rai« 
fon  eft  j. 

Si  Ton  examine  cette  opération,  &* qu'on  falle 
attention  qu'en  ôtant  3i^dei9jjij,ona  re- 
tranché le  produit  de  i  ^  multiplié  par  2^,  du  pro-^ 
duit  de  I  5;  multiplié  par  i  J62  j  ;  on  concevra  aifé- 
mcM  qu'on  auroit  eu  la  même  chofc  en  multipliant 
I  ^  ou  ^  par  15600  différence  de  i$62^  à  2 y. 
Ainfi  le  refte  ip  joo  qu'on  a  trouvé,  n'eft  rien  autre 
cbofe  que  le  quotient  ^  de  la  raifon  y  divifée  par  4^ 
qu'on  a  multiplié  par  la  différence  x  jdoo  du  pbs 
grand  terme  au  plus  petit  terme  :  &  comme  il  ell 
évident  que  ce  produit  ipjoo  ne  contient  point  le 
plus  petit  terme  2  y  ,  on  ajoute  ce  terme  au  produit 
jpjoo,  comme  il  eft  prefcrit  par  le  théorème;  & 
Ton  trouve  1952 y  pour  la  fomme  demandée  des 
termes  dont  le  plus  grand  eft  1^62^  &  le  plus  petic 
»  y ,  pris  de  fuite  dans  une  progrefBon  dont  la  rai^ 
jfon  eft  5. 


Ce 
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CHAPITRE    IV. 

pts  Logarithmes  &  de  leur  ufage  dans  V Arithmétiques 

DéFIKITIONS. 

2Q0  Ç  ^  ^'^^  imagine  que  tous  les  nombres  font 
i3  contenus  dans  une  même  progreffion  géo- 
métrique dont  Tua  des  termes  foît  Tunité  ;  la  diftan- 
ce  qu'il  y  aura  d'un  terme  quelconque  de  cette  pro« 
greâion  à  Tunité ,  fera  nommée  le  Ljogarithme  de  co 

terme. 

On  entend  par  Dîjianee  d^un  terme  à  Vunîti  le  nom- 
bre de  termes  qu'il  y  a  depuis  Tunité  excluiivement| 
jufqu  à  ce  terme  incluiivement» 

Co  RÙLLAZ  RM      P  RS  M  i  M  R. 

SOI  La  progreflion  géométrique,  dans  laquelle  oit 
imaginera  que  tous  les  nombres  font  contenus ,  ne 
pouvant  avoir  qu'un  feul  terme  égal  à  l'unité  quo 
l'on  regarde  comme  l'origine  de  la  progreflion  ;  la 
diftance  de  Tunité  à  l'origine  fera  zéro  ;  &  par  confét 
^uent  zéro  fera  le  logarithme  de  Tunité. 

Co  RO  tLAI RS      IL 

%02.  Si  Ton  a  cette  prbgrefllon  géométrique 
—  I  :  lo:  loo  :  looo  :  loooo  :  &c  dont  l'unité  eft 
le  premier  terme  ou  l'origine,  &  dont  la  ratfon  eft 
^10 1  c'eft-À-dire  donc  les  termes  font  les  produits  do 
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funîté  multipliée  continuellement  par  10;  le  premier 
terme  10  qui  fuît  Torigine ,  &  qui  eft  compofc  de  Tu- 
nké  multipliée  limplement  une  fois  par  jo,  fera  à 
la  première  didanccde  Tunité;  &  par  conféquentle 
logarithme  de  ce  terme  10  fera  i.  Le  nombre  joq 
qu'on  trouve  en  multipliant  Tunité  deux  fois  de  fuito 
par  I G ,  fera  à  la  féconde  diftance  de  Tunité  :  ainfi  I0 
logarithme  de  ce  nombre  100  fera  2.  Il  en  fera  do 
même  des  autres  termes  1000,  loooo,  1 00000»  &o 
de  la  même  progreffion  »  qui  étant  produits  enmulti-* 
pliant  Tunité  3  fois  1 4  fois ,  5  fois  de  fîiite  âcc  par  la 
raifon  10,  feront  à  la  troifiéme,  quatrième,  cinquième 
diflances  &c  de  Tunicé ,  &  auront  par  conféquent  les 
nombres  3  t  4  »  5  >  &c  pour  logarithmes. 

Si  i  on  avoir  pris  la  progreÛion  géométrique 
—  1  :  2 : 4:  8  :  i^  :  32  :  &c  dont  le  premier  terme 
eft  f ,  dont  la  raifon  eft  2 ,  &  dont  tous  les  termes  fone 
par  ccnféquent  les  produits  de  Tunité  multipliée  con* 
rinuellcment  par  2;  le  premier  terme  2  après  l'unité 
auroit  eu  l'unité  pour  fon  logarithme ,  &  les  loga** 
rithmes  Ats  termes  fui  vans,  4»  8|  15»  32»  dcc  au; 
roienc  été  2 ,  3 , 4,  5 »  Sec. 

Corollaire     IlL' 

203  Puîfque  (N^.  202.)  les  mêmes  nombres  t,  sti 
3*4>  5»  &c  peuvent  fervir  de  logarithmes  à  diffétena 
nombres  conûdérés  dans  différentes  progreiltons  géor 
métriques  ;  il  eft  clair  qu^on  aura  autant  de  fyftêmea 
différens  de  logarithmes ,  qu'on  voudra  cooGdérer  do 
progreftions  géométriques  différentes  ;  mais  il  faut  re**. 
marquer  que  dans  toutes  ces  progrefEons  géométri*-' 
ques ,  l'unité ,  qui  fera  toujours  à  l'origine ,  aura  zérQ 
pour  logarithme. 

Ce  1] 


V 
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Comme  la  progreffion  géométrique  décuple 
-f'  I  :  lo  :  looc  looo:  loooo;  &c,cft  le  fondement 
de  la  numération  ;  c'eft  à  cette  progreffion  que  Ton  a 
rapporté  tous  les  nombres  dont  on  trouve  les  loga- 
rithmes dans  les  tables  :  c'efl*à-dire  que  dans  toutesr 
ks  tables  de  logarithmes  i  qui  ont  été  publiées  }uf* 
qu'à  préfent ,  on  trouve  que  les  nombres  en  progref* 
£on  géométrique  ^r  i  :  i  o  :  i  oo  :  x  ooo  :  i  oooo  :  Scc^ 
ont  pour  logarithmes  o ,  i,  2,  3, 4,  tcc 


O  RO LLAX  RE 


IV. 


ft04    Quand  on  ne  conCdére  point  d'autres  termes 
que  ceux  de  la  progreffion  géométrique  croiflantc 
-ff*i  :  10: 100: 1000:  ioooo:&c,  qui  a  l'unité  pour 
premier  terme  ;  on  voit  bien  que  leurs  logarithmes 
^nc  les  fermes   correfpondans  d'une  progreffion 
arithmétique  croiiTante  -f-  o  •  i  •  2  •  3  •  4  •  &c ,  qui 
a  zéro  pour  premier  terme  ou   pour  logarithme 
de  Tunité.  On  voit  bien  auffi  que  les  logarithmes 
•5-o.i*2.3,4.&c  des  termes  de  la  progreffion 
géométrique ,  expriment  par  le  nombre  de  leurs  uni- 
tés, le  nombre  de  fois  qu'il  a  fallu  multiplier  le  pre- 
mier terme  de  la  progreffion  par  fa  raifon  i  o ,  pour 
compofer  tous  les  termes  de  cette  progreffion;  en  forte 
qu'on  peut  dire  que  le  logarithme  d'^un  nombre,  eft 
Je  nombre  àtz  raifons  de  la  progreffion ,  qui  compo*» 
fent  ce  nombre  par  leur  multiplication.  Par  exem*- 
pie,  on  peut  dire  que  i ,  2 ,  3,4,  &c  font  les  loga*- 
ritbmes  àc^  nombres  10,  100, 1000,  loooo,  &c; 
parce  qu'il  faut  i,'^2, 3, 4,&c  raifons  10  de  la  progref- 
fion ,  mukipliées  enfemble ,  pour  compofer  les  nom- 
bres 10,  JOOy  xooo,  ioooo,&c. 

11  fuit  de  là  que  le  lo|;arithme  d'une  quantité  xnfi^ 


I 
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tiîe ,  eft  un  nombre  infini.  Car  un  terme  înfînî  de  U 
progreflTion  géométrique  ~  t  :  10  :  1 00  :  1 000  :  3cCf 
contiendra  la  raiibn  10  de  cette  progreflîoQ  une 
infinité  de  fois« 

V 

Sioy  Puîfque  les  termes  de  la  progreflîon  géomé- 
trique croiflante -77  1 :  10  :  100  :  1000  :  10000  :  &c, 
ont  pour  logarithmes  les  termes  correfpondans  de  la 
progrcflion  arithmétique  croiffante  -^  o.  1. 2, 5.4*  &c; 
il  eft  évident  que  la  même  prQgreflk)n  géométrt^ue 
étant  confidérée  en  décroiflant  >  ou  fous  cette  forme 
^  lOOQO  :  1000  :  xoio  :  10  :  1  :  &c;  fes  termes 
auront  pour  logarithmes  »  les  termes  correfpoa* 
dans  de  la  progrefQoa  arithmétique  décroiflaotc 
7-  4  •  3  .  a .  I  .  o .  ôcc 

Si  Ton  continue  la  même  progreflîon  géométrique 
au-deflfous  de  Tunité,  en  divifant  continuellement 
par  10  les  tçrmes  de  cette  progreffioa;  Toa  aura 

~  looooMooo:  100:10:  i  r-nr^Tè^-T^ô^^Ck 
Et  comme  ks  termes  do  la  piogreffion  arithmétique 
qui  fervent  de  logarithmes  à  ceux  de  cette  progret 
fion  géométrique  y  doivent  décroître  continuelle- 
ment d'une  unité,  à  mefure  que  les  termes  corref- 
pondans de  la  progte0îon  géométrique  deviennent 
10  fois  plus  petits;  en  cominuant  au  delà  de  zéro 
la  progreiTion.  arithmétique  décroiflante  »  on  trou«^ 
vera  des  termes  négatifs  ou  faux ,  -i,  -2^  -  3,  âtc,  pour 
répondre  à  ceux  -^ ,  i^»  7^,  &c>  qui  font  moindres 
que  Tunité  dans  la  progreflîon  géométrique  ;  eti 
fone  que  les  termes  de  la  progrefliion  géométrique 
-l  10000  :  1000  :  100  :  .10  :  i  :  t^  :  lèô  •  l^cô-  &<^»^ 

auront  poui:  termes  c.orrerpoodans^&  par  cooféqucnit 

C»  •  • 
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pour  logarithmes,  les  termes  de  cette  progreffioif 
arithmétique  -7  4*3.2*i«o.-i.  -^•-3.  &c, 
compofée  de  nombres  pofîtifs  &  de  nombres  négatifs. 


OttOLLjilRX 


VI. 


HO 6     II  e(t  donc  évident  par  le  corollaire  précé- 
dent, que 

1  •.  Les  nombres  plus  petits  que  Tunîté  ont  pour 
logarithmes  des  nombres  faux  oa  moindres  que 
zéro. 

a^.  Deux  nombres  tels  que  10  &  ^,  ou  100 
&  7^ ,  ou  1 000  &  ~ô  &c ,  qui  font  à  diftances  égales 
de  lunité ,  ou  dont  le  plus  petit  eil  égal  à  une  frac* 
tion  qui  a  Tunité  pour  numérateur ,  &  le  plus  grand 
pour  dénominateur ,  ont  pour  logarithmes  le  même 
nombre  i  ou  2  ou  3  &c  ;  avec  cette  différence  ce- 
pendant »  que  le  logarithme  du  nombre  plus  grand 
que  l'unité  eil  un  nombre  vrai ,  Se  que  le  logarithme 
du  nombre  plus  petit  que  l'unité  eft  un  nombre  faux  ; 
c'eft-à-dire  que  les  nombres 

plus  grands  que  Funité,  10,  100,  lOOO,  &C. 
ont  pour  logarithmes  les 

nombres  vrais  i ,      2  ^        3 ,      &c« 

ic  que  les  nombres  moin- 
dres que  lunité  ^,    tI^,     ï^,   *c. 
ont  pour  logarithmes  les 

nombres  faux  -^i  »     -2  »      -3 ,     Ac 

Car  il  faut  multiplier  Tuni- 

tc,  le  même  nombre  de  fols  par  xo,  pour  avoir  les 
premiers  nombres  10,  1 00 ,  1 000 ,  &c ,  qu'il  faut 
divifer  de  fois  la  même  unité  par  xo,  pour  avoir  les 
fradions  r?,  tsïï»  î^»*c. 

3^  Le  logarithme  de  zéro  efl  un  nombre  infini 
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îiîgatîf  ;  car  zéro  peut  être  confidéré  comme  une 
fraftion  infiniment  petite  qui  aurait  Tunité  pour  nu«- 
mérateur,  Se  un  nombre  infini  pour  dénominateur  : 
ainfi  zéro  doit  avoir  le  même  logarithme ,  qu'uo 
nombre  infini,  avec  cette  différence  que  le  loga- 
rithme de  zéro,  doit  être  un  nombre  faux,  &  que 
le  logarithme  du  nombre  infini  doit  être  un  nombre^ 
vrai;  Se  nous  avons  vu  (N^.  ^04.)  que  le  logarithme 
d'un  nombre  infiniment  grand,  efi  infini. 

Avertijfemenn 

Jufqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  dés  nombres  qui 
font  les  termes  de  la  progrefli  on  géométrique  décuple 

4rTô5ôô-i^-'ïlo-^-' -10:100: 1000:  ioooo:&c 

dont  la  raifon  eft  i  o  >  &  de  leurs  logarithmes  ou  des 
termes  correfpondâns  de  la  progreffion  arithmétique 

7 — 4. .  •}. -a**i»o.  1  .   2.    5    •     4    .<Stc 

dont  la  raifon  eft  i.  Âinfi  il  nous  rei!e  à  faire  voir 
comment  les  nombres  intermédiaires  aux  termes  de 
la  progreflion  géométrique  peuvent  être  placés  dans^ 
cette  progreiCon  »  &  conunent  on  peut  avoir  leurs 
logarithmes  ou  leurs  di  fiances  à  Torigine*. 

HOy  Comme  (N^.  205.)  un  nombre  plu^  petit  que 
Tunité,  a  le  même  logarithme  qu^ua  nombre  plus 
grand  que  Tunité,  pris  à  la  même  diftance  de  Torigine 
de  ta  progreffion  dans  laquelle  on^  Aippofe  que  ces 
deux  nombres  font  compris  1  avec  cette  différence 
cependant,  que  le  logarithme  du  premier  eft  ut» 
nombre  faux,  &que  le  logarithme  du  fécond  eft  ntk 
nombre  vrai;  il  fuffira  pour  expliquer  en  général  la 
conftru^oa  des  tabicsdes  logarithmes,  de  faire  voçr 

Ce  ii]| 
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comment  tous  les  nombres  plus  grands  que  Tunité^ 
de  qui  font  diflférens  des  termes  de  la  progreffion  décu- 
ple 77  1 :  10  :  loo  :  looo  :  loooo  :  &c,  peuvent  être 
placés  dans  cette  progreflfion. 

Et  comme  la  progreffion  géométrique  décuple 
4r  I  :  lo  :  loo  :  looo  :  loooo  :  &c,  dont  les  termes 
ont  pour  logaruhmes  -7  o .  i .  2  •  3 . 4 .  &c,  pafle  tout 
d'un  coup  de  I  à  10,  de  10  à  100,  de  100  à  lOoo,  &c; 
fi  Ton  avoit  une  table  de  logarithmes  à  compofer ,  il 
faudroit  trouver  les  logarithmes  des  huit  nombres 
2i  3949^9^9  7»  S, 9,  plus  grands  que  Tunité,  &plus 
petits  que  10;  &  pour  continuer  la  table  jufqu'à  100, 
il  faudroit  pareillement  trouver  les  logarithmes  d^ 
8p  nombres  plus  grands  que  i  o  &  moindres  que  100; 
enfin  il  faudroit  chercher  les  logarithmes  de  tous  les 
nombres  entiers  qui  font  intermédiaires  à  ceux  de  la 
progreffion  décuple. 

Pour  trouver  les  logarithmes  de  tous  ces  termes 
intermédiaires,  le  Baron  de  Neper,  EcofTois,  inven- 
teur des  logarithmes,  &  fon  aflbcié  Henri  Brigge, 
profcflcur  à  Oxford,  ont  pris  i  &  10  pour  les  ex- 
trêmes d'une  progreffion  géométrique  compofée  do 
100000000000000  termes,  &  o  &  i  logarithmes 
de  I  &  I  o ,  pour  les  extrêmes  d'un  pareil  nombre 
de  termes  d'une  progreffion  arithmétique  ;  &  ils  ont 
regardé  les  termes  de  cette  féconde  progreffion  com- 
nie  le$  logarithmes  àt%  termes  correfpondans  de  la 
première. 

Ils  ont  pareillement  conlidéré,  dans  la  progreffion 
géométrique  déaiple ,  deux  termes  quelconques  pris 
de  fuite ,  tels  que  10  &  100,  100  &  1000,  1000& 
10000  &c,  comme  les  extrêmes  d'autant  de  progref- 
fions géométriques  de  1 00000000000000  termes  ;  & 

cm  regardé  les  termes  correfpondans  i  Se  2 ,  2  &  31 
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^  &  4  &C5  de  la  progreiTion  ariihinécique ,  comme 
les  extrêmes  d'un  pareil  nombre  de  progrcflions  arith- 
métiques de  100000000000000  termes  fervanr  de 
logarithmes  aux  termes  des  progreffions  géométriques 
corrcfpondantes. 

Les  termes  de  ces  nouvelles  progreffions  géomé-* 
triques,  inférés  entre  ceux  de  la  progreffion  géomé- 
trique décuple***  1 :  10: 100:  1000  :  &c,  croiffenc 
d'une  quantité  R  petite,  que  deux  termes  de  fuite 
peuvent  être  pris  l'un  pour  l'autre,  fans  qu'on  aie 
à  craindre  une  erreur  fenûble.  Et  comme  les  nom- 
bres entiers  pris  entre  i  &  10,  &  tous  ceux  qui  fe- 
ront entre  les  autres  termes  de  la  progreffion  décu- 
ple -77  1 :  10  :  IGO  :  1000  :  &c,  feront  moyens  entre 
deux  termes  des  nouvelles  progreffions,  ou  feront  pré- 
cifément  quelques-uns  de  leurs  termes  ;  on  pourra , 
fans  craindre  aucune  erreur  qui  mérite  qu'on  y  faffis 
attention ,  prendre  pour  les  nombres  entiers  inter- 
médiaires aux  termes  de  la  progreffion  décuple ,  les 
termes  des  progreffions  intermédiaires,  qui  en  appro- 
cheront le  plus  ;  en  forte  que  les  logarithmes  des  nom- 
bres entiers  intermédiaires  aux  termes  de  la  progref- 
fion décuple,  feront  égaux  aux  logarithmes  des  ter- 
mes dont  ils  approcheront  le  plus  dans  les  progref- 
fions géométriques  intermédiaires. 

Pour  repréfenter  les  logarithmes  de  tous  les  nom- 
bres entiers ,  en  fuppofant  qu'ils  font  termes  des  nou- 
velles progreffions  géométriques  intermédiaires  com- 
pofées  chacune  de  1 00000000000000  termes ,  en  y 
comprenant  les  termes  de  la  progreffion  décuple  qui 
leur  fervent  d'extrêmes,  Nepcr  &  Brigge  ont  em- 
ployé des  fraftions  décimales ,  qu'ils  ont  été  obligés 
de  poufTer  jufqu'à  14  chifïrcs  décimaux.  Mais  le 
Baron  de  Neper  étant  mort  peu  de  temps  après  1^ 


^i  6  Liy.  VIU.  Chap.  IV.  Des  LocÀ&mnm; 
commencement  de  l'ouvrage  ;  Brigge  fut  chargé  cîe 
tout  le  travail,  &  publia  à  Londres  ea  1624,  une 
Table  de  logarithmes  pouffée  jufqu'à  14  chkSres^dé^ 
cîniaux ,  pour  tous  les  nombres  entiers  depuis  i  juf- 
qu'à 20000  &  depuis  poooo  jufqu'à  i  oiooo ,  ea  lait 
faut  une  lacune  depuis  20000  jufqu  à  90000. 

Adrien  Vlacq  ayant  rempli  la  lacune  que  Brîgge 
avoir  laifTée  dans  fes  Tables  ;  c'eft-à-dire  ayant  cal- 
culé les  logarithmes  de  tous  les  nombres  entiers  de- 
puis 20000  jufqu'à  90000,  publia  en  162S  à  Gouda 
en  Hollande ,  une  Table  de  logarithmes  pour  tous 
les  nombres  entiers  depuis  i  jufqu'à  looooa;  mais 
ayant  confidéré  qu'on  pouvoit  fans  inconvénient 
fupprimer  les  quatre  derniers  chifites  décimaux  dei 
Brigge ,  il  n  a  pouffé  les  logarithmes  de  fes  Tables 
que  jufqu  a  dix  chiffres  décimaux. 

Enfin ,  comme  les  Tables  de  logarithmes  ont  été 
principalement  faites  en  faveur  àcs  Aftronomes  qui 
n'ont  befoîn  pour  leur  ufagc  que  des  fept  premières 
décimales  des  logarithmes  ;  dans  toutes  les  Tables  qui 
ont  été  publiées  depuis  Vlacq ,  les  logarithmes  de  la 
plus  grande  partie  des  nombresi  ont  été  réduits  à  fept 
figures  décimales. 

âOo  Nous  donnons  une  petite  Table  des  logarithmes 
des  nombres  entiers  depuis  i  jufqu'à  200  feulement,. 
Elle  nous  fervira  pour  montrer  l'ufage  qu'on  peut  &ire 
des  logarithmes  dans  l'Arithmétique. 

Comme  nous  nous  bornons  à  fept  chîfires  déci- 
maux »  nous  négligeons  tous  les  autres  ,^lorfqu'ils  ne 
valent  pas  la  moitié  d'une  unité  décimale  du  feptiéme 
ordre  ;  mais  lorfqu'îls  excédent  la  moitié  de  cette  uni- 
té ,  nous  ajoutons  i  à  la  feptiéme  figure.  Il  fuit  de  là 
que  deux  logarithmes  de  la  Table ,  étant  ajourés  cn- 
lemble  ou  fouftraits  Tun  de  l'autre  >  donneront  fou- 
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vent  une  fomme  ou  une  différence  plus  grande  où 
plus  petite  de  près  d^une  unité  déciniale  du  fcptiémc 
ordre ,  que  la  îbmine  ou  la  différence  qu'ils  auroient 
donnée  s'ils  avoient  été  exaâs. 

Dans  cette  Table ,  les  colonnes  qui  ont  à  la  tète  la 
lettre  A^,  contiennent  les  nombres  naturels  j  &  celles 
qui  opt  en  tête  Logarit/tmei y  contiennent  les  logarith- 
mes de  ces  nombres.  On  remarquera  que  le  premier 
chiffre  de  la  gauche  de  chaque  logarithme,  efr  féparé 
des  autres  par  une  virgule  qui  marque  que  les  chiffres 
de  la  droite  ne  font  que  des  chiâTres  décimaux. 

Le  premier  chiffre  de  la  gauche  fe  nomme  CoxaRÎ'- 
rijiique  du  logarithme  ;  parce  qu'il  marque  dans  laï- 
que! le  des  progreflions  géométriques  intermédiaires 
aux  termes  de  la  progreffion  décuple  -^f  i  î  10  :  100  : 
1000  :  loooo  :  &c  le  nombre  efl  placé. 

Les  logarithmes  de  tous  les  nombres  moindres  que 
10  t  &  qui  font  compris  dans  la  première  progreffîoa 
géométrique  intermédiaire  dont  i  âc  10  font  les  ex^ 
trêmes ,  ont  zéro ,  c1eft-à-dire  le  logarithme  du  pre- 
mier terme  de  cette  progrefEon,  pour  caraâériflique» 
ou  pour  premier  chiffre  de  la  gauche. 

Les  logarithmes  de  tous  les  nombres  moindres  que 
100,  compris  dans  la  féconde  progreflion  géométri- 
que intermédiaire  dont  10  &  100  font  les  extrêmes  » 
ont  pour  caradériflique  le  logarithme  1  du  prepiîer 
terme  de  cette  progreflion. 

Enfin  les  logarithmes  de  tous  les  nombres  moin- 
dres que  le  dernier  extrême  de  la  progreflion  intermé- 
diaire, dans  laquelle  ils  feront  compris,  auront  pour 
caradériflique  le  logaritlime  du  premier  terme  de 
cette  progreflion. 
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Comme  la  quantité  de  chiffres  de  chaque  nombre, 
indiquera  toujours  dans  quelle  progreffion  intejrmé-* 
diaire  ce  nombre  fera  contenu;  la  caraâériftique  du 
logarithme  de  chaque  nombre»  contiendra  autant  d'u- 
rites  moins  une  qu'il  y  aura  de  chiffres  dans  ce  nom* 
bre.  Par  exemple  tous  les  nombres  depuis  i  jufqu'à  p» 
qui  font  exprimés  par  un  feul  chiffre ,  auront  o  pour 
caraâériffique;  tous  les  nombres  depuis  i  o  jufqu'à  pp, 
qui  font  compofés  de  deux  chiffres»  auront  i  pour  ca* 
raftériftique  ;  tous  les  nombres  depuis  loo  jufqu'à  ^^^^ 
auront  2  pour  caraAériftique  :  &  ainfi  des  autres. 

Il  fuit  delà  que,  dans  une  Table  de  logarithmes,  on 
peut  fans  aucun  inconvénient  fupprimer  la  carafté* 
riftique;  puifqu  on  peut  aifément  y  fuppléer ,  en  met- 
tant pour  elle  un  chiffre  qui  ait  une  unité  de  moins 
que  la  quantité  des  chiffres  du  nombre  donc  on  veut 
avoir  le  logarithme. 

Les  chiffres  décimaux,  qui  font  à  la  droite  de  la  vîr-^ 
gule  dans  les  logarithmes ,  indiquent  les  places  que  les 
nombres  naturels,  aufquels  ces  logarithmes  appartiens 
fient,  occupent  dans  les  progreflions  géométriques 
intermédiaires  aux  termes  de  la  progreffion  décuple  : 
en  forte  que  les  nombres  qui  occupent  des  places  fem- 
blables  dans  les  progreflions  intermédiaires,  ont  les 
mêmes  chiffres  décimaux  dans  leurs  logarithmes. 

Par  exemple  les  nombres  1 ,  10,  1 00 ,  1 000 , 
loooo^  &c*quî  font  aux  origines  des  progreffions 
intermédiaires ,  n*ont  que  des  zéros  pour  chiffres  dé- 
cimaux de  leurs  logarithmes. 

ht^  nombres  a,  20,  200,  2000,  20000,  &cqat 
occupent  les  3010300^™**  places  après  les  origines» 
ont  tous  3010300  pour  chiffres  décimaux  de  leurs 
logarithmes. 

Les  nombres  3  9  30,  300,  3000 ,  ?oooo,  5cc  qui 
pccupent  les  4771213^™^  places  après  les  origines 


a 
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fîaTis  les  progreflîons  géométriques  intermédiaires  » 
^nt  tous  477 1213  pour  chiffres  décimaux  de  leurs 
iogarichmes  :  Se  atnfî  des  autres. 

THÉORÈME. 

tt  op  Lorfqut  quatre  nonArcsJont  en  propmion  géomé^^ 
trique  f  leurs  logarithmes  font  en  proportion  arithmétique^ 

Démonstration. 

« 

Quatre  nombres  en  proportion  géométrique ,  tçli 
que  2:61:12:  ^6j  étant  fuppofés  contenus  dans  une 
même  progreffion  géométrique  qui  a  l'unité  pour 
origine;  il  y  aura  (N^.  ipa.)  autant  de  termes  de  la 
progreffion  géométrique  entre  le  premier  nombre  a 
&le  fécond  6  y  qu^entre  le  troiiiéme  12  &  le  qua« 
trîéme  ^6.  Ainû  la  différence  des  logarithmes  ou 
des  diflances  des  deux  premiers  nombres  :^  &  6  k 
l'origine  de  la  progrefGon  géométrique ,  fer9  égale 
à  la  différence  des  logarithmes  ou  des  diffapcej  . 
des  deux  derniers  nombres ,  à  la  même  origine  :  Se  ' 
par  conséquent  les  logarithmes  des  quatre  nombres 
a:  6  ::  I2z  ^6  tn  proportion  géométrique j  feront 
en  proportion  arithmétique. 

Si  Von  confulte  la  petite  Table  que  nous  avons  donnée  i 
m  trouvera  que  les  U^arithmes  des  quatre  nombres 
2:6::  12  :  ^6 j  font  o,  3010300.  0,7781513: 
1  f  079 1 8 1 2 .  I,  y  5^3025  9  qui  fe  trouvent  en  propor^ 
Mn  arithmétique. 

110  Si  quatre  nombres  n'étoîent  point  en  pro^ 
portion  géométrique  «  leurs  logarithmes  ne  feroieqc 
pas  en  proportion  arit]toi4ti^ue. 
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Car  en  confidérant  que  ces  quatre  nombres  font 
contenus  dans  une  même  progreflion  géomécrique 
qui  a  Tunité  pour  origine,  il  y  aura  plus  ou  moins  de 
termes  de  cette  progrcfEon  entre  les  deux  premiers 
nombres,  qu'entre  les  deux  derniers.  Aiofî  ladiffé* 
rence  des  logarithmes  ou  des  diflances  des  deux  pre- 
miers nombres  à  Toriginei  ne  fera  pas  égale  à  la  diâfé« 
rence  des  logarithmes  ou  des  diftances  des  deux  der« 
DÎers  nombres  à  Torigine  :  d'où  il  fuît  que  les  loga« 
rit  h  mes  de  ces  quatre  nombres  ne  feront  pas  enpro* 
portion  arithmétique. 

Co  RO  ILjiï  RM      IL 

!l  1 1  Donc  fi  quatre  logarithmes  font  en  propor« 
tion  arithmétique,  les  quatre  nombres  aufquels  ilsapr 
partiendront  feront  en  proportion  géométrique. 

Car  (N^,  210.)  fi  ces  quatre  nombres  n'étoicnt 
point  en  proportion  géométrique,  leurs  logarithmes 
pe  feroient  pas  en  proportion  arithmétique. 

CoROLLjil  RS      IIL 

2X2  Lorfque  quatre  nombres  feront  en  propor- 
tion géométrique  ;  la  fomme  des  logarithmes  des 
extrêmes,  fera  égale  à  la  fomme  des  logarithmes 
des  moyens. 

Car  lorfque  quatre  nombres  fefont  en  proportion 
géométrique,  leurs  logariihmes  feront  en  proportion 
arithmétique  (N®.  20p.).  Mais  (N^.  173.)  dans  route 
proportion  arithmétique  la  fomme  des  extrêmes  eft 
égale  à  la  fomme  des  moyens.  Donc  fi  quatre  nom- 
bres font  en  proportion  géométrique,  la  fomme  des 
logarithmes  des  extrêmes  fer^  égale  à  la  fomoie  des 
logarithmes  des  moyens, 

.  CoROLljélRS 
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313  II  fuit  du  dernier  Corollaire ,  que  fi  Tunîté  cft 
le  premier  terme  d'une  proportion  géométrique ,  Je 
logarithme  du  quatrième  terme  fera  égal  à  la  fomme 
des  logarithmes  des  deux  termes  moyens. 

Car  le  premier  terme  de  la  proportion  géométri- 
que étant  l'unité ,  fon  logarithme  fera  o  (N^.  201.). 
AinG  la  fomme  des  logarithmes  des  extrêmes,  qui 
eft  égale  à  la  fomme  des  logarithmes  des  moyens 
(N^  212.),  fe  réduira  au  logarithme  du  quatrième 
terme. 

CoROLXAI  RS      V. 

a  1 4  Lorfque  trois  nombres  font  en  proportion 
géométrique  continue,  la  fomme  des  logarithmes 
des  extrêmes,  eft  égale  au  double  du  logarithme  du 
terme  moyen. 

Car  fi  Ton  écrit  deux  fois  de  fuite  le  terme  moyea 
d'une  proportion  géométrique  continue,  pour  en 
faire  une  proportion  géométrique  dont  \^  deux 
moyens  foient  égaux  ;  les  logarithmes  des  quatre 
termes  de  cette  proportion,  feront  une  proportion 
arithmétique  dont  les  deux  moyens  feront  au(Q 
égaux.  Ainfi  la  fomme  des  logarithmes  extrêmes , 
étant  égale  (N^.  2 12.)  à  la  fomme  des  logarithmes 
moyens  qui  font  égaux ,  fera  double  de  Tun  de  ces 
logarithmes  moyens  ;  &  par  conféquent  l'on  aura 
le  logarithme  du  terme  moyen  d'une  proportion 
géométrique  continue,  en  prenant  la  moitié  de  la 
fomme  des  logarithmes  des  extrêmes. 

Comme  o  eft  le  logarithme  de  Tunité  ;  lorfque 
l'unité  fera  l'un  des  extrêmes  d  une  proportion  géo- 
métrique continue,  la  fomme  des  logarithmes  àt,% 
extrêmes  fe  réduira  au  logarithme  de  l'extrême 

Dd 
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qui  ne  fera  pas  Tunité.  Ainfi  lé  logarithme  de  cet 
extrême  fera  double  du  logarithme  du  terme  moyen; 
&  par  confcquent  Ton  aura  le  logarithme  du  terme . 
moyen  d'une  proportion  géométrique  continue  dont 
Tunité  eft  le  premier  terme ,  en  prenant  la  moitié  du 
logarithme  du  iroifiéme  terme. 

De    l'Usage     des    Logarithmes 
DANS    l'A  r  I  t  h  m  é  t  i^q  u  e. 

■ 

Par  le  moyen  des  logarithmes ,  on  peut  abréger 
conGdcrablement  les  opérations  de  l'Arithmétique, 
lorfqu'on  a  des  Tables  affez  étendues. 

lo.  On  réduit  la  Multiplication  à  une  Addition. 

2®.  On  réduitlaDivifionàune  fimplcSouftraftîon. 

3®.  La  Règle  de  Trois,  qui  demande  une  multipli- 
cation &  une  divifion,  fe  fait  par  une  addition  Se  une 
fouftraaion. 

40.  L'Élévation  d'un  nombre  au  Quarré  ou  au 
Cube ,  ou  à  (^autres  Puiffances ,  fe  réduit  à  une  fim- 
ple  multiplication  par  2  ou  par  3 ,  ou  par  un  autre 
nombre. 

50.  L'Extraftion  des  Racines  quarrées  ou  cubiques, 
&  celles  des  Racines  de  toute  autre  efpéce,  fe  réduit 
à  une  (impie  diviHon  par  2  ou  par  3,  ou  par  un  autre 
nombre. 

Nous  allons  expfiquer  toutes  ces  opérations  ;  & 
la  Table  qu'on  vient  devoir,  quoique  très-bornée  1 
nous  fuffira  pour  en  donner  des  exemples. 

L 

2 1  y       Si  Von  peut  apoir  le  produit  de  deux  nombres 
quelconques , 

On  r  joutera  le  logarithme  du  multiplicande  avec 
celui  du  multiplicateur  ;  &  la  fomme  fera  le  loga- 
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rîthme  du  produit.  Ainfi  en  cherchant  ce  dernier 
logarithme  dans  la  Table ,  on  trouvera  à  fa  gauche 
le  produit  demandé. 

Car  (N^.  1 6.)  le  pifeduît  d'une  multiplication  étant 
compofé  du  multiplicande  repéré  autant  de  fois, 
qu'il  y  a  d'unités  dans  le  multiplicateur  ;  il  eft  clair 
(N^.  102.)  que  l'unité,  le  mulriplicaieur ,  le  multi- 
plicande &  le  produit,  font  en  proportion  géomé- 
trique. Ainfi  (N^.  2  1 3.)  le  logarithme  du  produir  qui 
cfl  le  quarriérr.e  terme ,  cft  égal  à  la  femme  des  loga- 
rithmes des  deux  moyens  qui  font  le  multiplicande  âc 
le  multiplicateur. 

Par  exemple  fi  l'on  veut  avoir  le  produit  de  i  J 
multiplié  par  13, 

On  prendra  dans  la  Table  le  lo- 
garithme de  I  j,  favoir  i,  i'76oçî^ 

Et  le  logarithme  de  i  3  ,  favoîr  î,  i  i  39434 

Additionnant  ces  deux  logarithmes, 
on  aura  pour  logarithme  du  produit  la 
fomme  2, 2900347 

Cherchant  enfuîte  ce  logarithme  dans  la  Table, 
on  trouvera  à  fa  gauche  19  j  pour  le  produit  dcmaiit 
dé  de  1  j  multiplié  par  13. 

IL 

310    Si  Von  veut  avoir  le  quotient  iTune  Divlfïon. 

On  fouftraîra  le  logarithme  du  divifeur,  du  loga- 
rithme du  dividende  ;  5c  le  refte  fera  le  logarithme 
du  quotient. 

Ainfi  en  cherchant  dans  la  Table  ce  dernier  lo- 
garithme ,  on  trouvera  à  fa  gauche  le  quotient  dè- 
xnandét 

Ddij 
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Car  (N®,  28.)  le  dîvîfeur  multiplié  par  le  quotient; 
donnant  un  produit  égal  au  dividende  ;  la  fomme  des 
logarithmes  du  divifeur  &  du  quotient ,  fera  égale  au 
logarithme  du  dividende  (No.  ai  ;.)•  A>>^^  ^^  retran* 
chant  de  part  Ôc  d'autre  le  logarithme  du  divifeur ,  le 
logarithme  du  quotient  fera  égal  à  ce  qui  refiera  du 
logarithme  dudividende ,  après  en  avoir  retranché  le 
logarithme  du  divifeur. 

Par  exemple  û  Ton  veut  avoir  le  quotient  de  ip5 
divifé  par  13, 

On  prendra  le  logarithme  de  t  p  ^, 
favoir  3»  2900^4$ 

Et  le  logarithme  de  1 3 ,  favoir  i»  1 1 3P43  3 

Retranchant  le  fécond  du  premier, 
on  aura  pour  logarithme  du  quotient 
lerefle  i,  1760^1} 

Cherchant  enfulte  ce  logarithme  dans  la  Table, 
on  trouvera  à  fa  gauche  15  pour  le  quotient  de  ip5 
divifé  par  13. 

III. 

SLiy    Si  ton  Vint  avoir  le  quatriémt  terme  d'une  Règle 
de  Trois , 

On  ajoutera  le  logarithme  du  fécond  terme  avec 
celui  du  troifiéme  ;  &  de  leur  fomme  ayant  retranché 
le  logarithme  du  premier  terme,  le  refte  fera  le  loga- 
rithme du  quatrième  terme.  Ainfi  en  cherchant  ce 
logarithme  dans  la  Table ,  on  trouvera  à  côté  le  qua- 
trième terme  demandé. 

Car  les  trois  premiers  termes  donnés  de  la  Begle 
de  Trois,  &  le  quatrième  terme  qu'on  cherche,  étant 
en  proportion  géométrique,  leurs  logarithmes  font 
en  proportion  arithmétique.  Ainû  (N^t  176.)  fi  de  la 
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fomrre  des  moyens  qui  font  les  logarithmes  du  fé- 
cond &  du  troîficme  termes  de  la  Règle  de  Trois, 
on  retranche  le  premier  extrême  qui  eft  le  loga^ 
rithme  du  premier  terme  de  la  même  regte  ;  le  relie 
fera  le  fécond  extrême  ou  le  logariihme  du  quatrié* 
me  terme  de  la  Règle  de  Trois. 

Par  exemple  fi  Ton  veut  avoir  le  quatrième  terme 
de  cette  Règle  de  Trois  1 2  j  :  1 50  :  :  1 65  :  *, 

On  prendra  le  logarithme  de  1 50» 
favoir  *  2, 17(^091} 

Et  celui  de  16^^  favoir  2^  2174835) 

Puis  de  leur  fomme  4,  393575^ 

Retranchant  le  logarkhme  de  1 2;  » 
favoir  â,  op  5^  1 00 

On  aura  pour  logarithme  du  qua« 
triéme  terme,  te  refle  2, 2^666^2 

Enfin  cherchant  ce  logarithme  dans  la  Table ,  on 
trouvera  à  fa  gatiche  xp8  pour  le  quatrième  terme 
demandé* 

IV. 

âlo  i^  Si  ton  y  eut  avoir  le  Quatre  Jtun  norrArt 
quekonque » 

On  multipliera  le  logarithme  de  ce  nombre  par  2  ; 
&  le  produit  fera  te  logarithme  daquarré  demandé, 
Ainfi  en  cherchant  dans  la  Table  ce  dernier  loga- 
rithme ,  on  trouvera  a  fa  gauche  le  qoaxré  qu'on  veut 
îivoin 

Car  (No.  i27.)pourquarFerun  nombre,  il  faut  le 
multiplier  par  lui-même.  Ainfi  (N^  21  j)  il  faut  ajou- 
ter fon  logarithme  à  lui-même ,  ou  le  doubler^  pour 
avoir  le  logarithme  de  foa  quarté.^ 

Dd  iij 
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Par  exemple  fi  Ton  veur  avoir  le  quatre  dé  1 1  j 
On  prendra  le  logariihme  de  1 1 , 
favoir  1,0413927 

Et  mulciplîant  ce  logarithmc-par         2 

On  aura  pour  le  logarithme  du 
quarré ,  le  produit  2,  08278  J4 

Cherchant  cnfuî^e  ce  logarithme  dans  la  Table, 
on  trouvera  à  fa  gauche  121  pour  le  quarré  du  nom- 
bre II. 

2^.  Si  Von  veut  avoir  le  Cube  d'un  nombre  quelconque ^ 

On  mul: -pliera  le  logarithme  de  ce  nombre  par  5; 
&  le  produit  fera  le  logarithme  du  cube  demandé. 
Aînfi  en  cherd.ant  dans  la  Table  ce  dernier  loga- 
rithme, on  trouvera  à  fa  gauche  le  cube  qu'on  veut 
avoir. 

Carspour  cuber  un  nombre ,  il  faut  le  multiplier 
par  fon  quarré.  Ainfi  (N*^.  21  j.)  pour  avoir  le  loga- 
rithme de  fon  cube,  il  faut  ajoûier  le  logarithme  de 
ce  nombre  à  celui  de  fon  quarré. 

Mais  le  logarithme  du  quarré  d'un  nombre  eft  dou- 
ble du  log^ri.hme  de  ce  nombre. 

^Donc  pour  avoir  le  logarithme  du  cube  d'un 
nombre,  il  faut  ajoiarer  le  logarithme  de  ce  nombre 
avec  le  double  de  ce  logarithme  ;  c'eft-à-dire  qu'il 
faut  tripler  ou  muinpiicrpar  3  le  logarithme  de  ce 
nombre. 

Par  exemple  fi  l'on  veut  avoir  le  cube  de  y  , 

On  prendra  le  logarithme  de  y , 
favoir    '  o,  ^98^700 

Et  multipliant  ce  logarithme  par       3 

On  aura  pour  le  logarithme  du 
cube  qu'on  cherche,  le  produit  2,  op^pioo 
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Cherchant  enfuîte  ce  logarithme  dans  la  Table, 
en  trouvera  à  fa  gauche  125  pour  le  cube  de  5. 

Il  ejî  évident  quefi  Von  voubît  le  produit  de  quatre  ou 
cinq  oujix  oufept  frc  nombres  égaux  multipliés  enfemble^ 
il  faudroit  multiplier  par  /^  ou  ^  ou  6  ou  j  (rc  ^  le  loga^ 
rithme  de  Vun  des  faêleurs  égaux  ;  &  que  le  logarithme 
réfultant  de  cette  multiplication  feroit  le  logarithme  du 
produit  demandé,  Ainji  en  cherchant  se  logarithme  dans 
les  Tables^  on  trouveroit  à  fa  droite  le  produit  de  tous  ces 
nombres  égaux  multipliés  enfemble^ 

Le  produit  de  plujîeurs  nombres  égaux  multipVtés  en^ 
femble^  s'appelle  en  général  Puiflancc  de  Vun  de  ces  nom^ 
bres  ;  fr  pour  déjîgner  quun  produit  eji  compofé  de  deux 
ou  trois  ou  quatre  ou  cinq  oufix  &c  fadeurs  égaux  ^  on  le 
nomme  Puiffance  :>^  ou  3®  ou  ^  ou  ^^  ou  6®  &c  de  Vun 
defes  fadeurs  égaux:  en  forte  quun  Quarré  6*  un  Cube 
font  la  féconde  &  la  troifîéme  Puiflances  de  kurs  racines^ 

V. 

2ip      1^.  Si  Von  veut  avoir  la  Racine  qumrée  d^un 
nombre  » 

On  dîvifera  le  logarithme  de  ce  nombre  par  21  te 
le  quotient  fera  le  logarithme  de  ht  racine  quarrée 
demandée.  AinG  en  cherchant  dans  la  Table  ce  deiv 
cier  logarithme ,  on  trouvera  à  fa  gauche  la  racine 
quarrée  qu'on  veut  avoir. 

Car  il  eft  évident  qu'un  nombre  eft  le  quarré  de  fa 
racine  quarrée.  Ainfi  (N^2i8.)  le  logarithme  d'ua 
nombre  e(l  double  du  logarithme  Je  fa  racine  quar- 
*  xée  ;  de  par  conléquent  fi  Ton  prend  la  moitié  du  lo- 
gariihme  de  ce  nombre»  oaaura  le  logarithme  de  fa 
raciae  quarrée.. 

Ddiii| 
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Far  exemple  û  Ton  veut  avoir  la  racine  quarrée  du 

nombre  121, 
On  prendra  le  logarithme  de  1 2 1  ^ 

fa  voir  2,0827854. 

Et  divifant  ce  logarithme  par  2 

On  aura  pour  le  logarithme  de  la 
racine  quarrée  que  Ton  cherche ,  le 
quotient  I>  04.1  3^27 

Cherchant  enfuîte  ce  logarithme  dans  la  Table , 
on  trouvera  à  fa  gauche  1 1  pour  la  racine  quarrée 
de  121. 

a?.  Si  Von  veut  avoir  la  Racine  ciéique  d*un  nombre , 

On  divifera  le  logarithme  de  ce  nombre  par  3 
êc  le  quotient  fera  le  logarithme  de  la  racine  cubique 
demandée. 

Car  un  nombre  efl  le  cube  de  fa  racine  cubique. 
Ainfi  (No.  21 8.)  le  logarithme  d'un  nombre  eft  triple 
de  celui  de  fa  racine  cubique;  &par  conléquent  (i 
l'on  divife  par  3  le  logarithme  de  ce  nombre,  on  aura 
le  logarithme  de  fa  racine  cubique. 

Par  exemple  fi  l'on  veut  avoir  la  racine  cubique 
de  125, 

On  prendra  le  logarithme  de  1 2  ^  » 
fa  voir  2^0^6^100 

£c  divifant  ce  logarlchme  par  3 

On  aura  pour  le  logarithme  de  la 
racine  cubique  que  l'on  cherche ,  le 
quotient  o,  (f 5)8^700 

Cherchant  enfoîte  ce  logarithme  dans  la  Table, 
on  trouvera  à  fa  gauche  5  pour  la  racine  cubique  du 
nombre  propofé  125. 
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Comme  les  racines  quarrées  font  deux  fois  faSeurs  dam 
leurs  quarrés  ^ù^que  les  racines  cubiques  font  trois  fois  fac-» 
leurs  dans  leurs  cubes;  ces  deux  efpeces  de  racines fe  nomment 
auffi  Racines  fécondes  &  Racines  troiûémes. 

Par  la  mimerai  fin  ^  lorfquun  nombre  ejl  compofé  par 
la  multiplication  de  ^  ou  ^  ou  6  ou  'j  &c  faBeurs  égaux  » 
un  desfaSteurs  s'appelle  Racine  quatrième  ou  cinquième 
ou  fixiéme  ou  feptiéme  &c  de  ce  nombre. 

Si  Von  veut  avoir  la  racine  quatrième  ou  cinquième  s  ou 
Jîxiéme  ou  feptiéme  Cfcd'un  nombre  propofJ  quelconque  ^ 
îl  fuit  évidemment  de  ce  que  nous  avons  dit  des  racines 
quarrées  &  cubiques^  qu'en  divifant  le  logarithme  de  ce 
nombre  par  4 ,  ou  par  5  j  ou  par  6 ,  ou  par  7  &c ,  on  aura 
le  logarithme  de  la  racine  demandée  du  nombre  propofé. 

.De    lk    Construction    des    Tables 

DE    Logarithmes. 

220  Lorfqu  on  a  une  Table  de  logarithmes  à  conf- 
truîre ,  il  faut  commencer  par  choifîr  le  fyftême  félon 
lequel  on  veut  qu'elle  foit  compofée.  Pour  donner 
une  idée  de  la  méthode  qu'on  peut  fuivre  pour  cal- 
culer ces  fortes  de  Tables,  nous  choifîrons  le  fyflème 
du  Baron  de  Neper^Sc  de  Brigge  qui  ont  pris  les  termes 
de  la  progrcflion  arithmétique  -7-0.1.2. 3. 4;  &c> 
pour  les  logarithmes  des  termes  correfpondans  de  la 
progreflTion  géométrique  décuple  -^  i  :  10  :  100  : 
xooo  :  loooo  :  &c. 

La  progreflSon -77  1:10: 100: 1000  :  loooo:  &c 
dans  laquelle  on  veut  renfermer  tous  les  nombres  » 
étant  choifie  avec  les  logarithmes  -7-  o- 1. 2.  3. 4.  &c 
de  fes  termes  ;  on  procède  au  calcul  des  nombres 
intermédiaires  aux  termes  de  la  progrefllion  géomé- 
trique i  mais  on  ne  calcule  point  indUlinâement  pac 
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la  même  méthode  les  logarithmes  de  tous  ces  nom- 
bres ;  &  Ton  diftingne  les  nombres  (impies  des  nom- 
bres compofés. 

On  appelle  Nombres  Jîmples  tous  ceux  qui  ne  peu- 
vent y2LS  être  compofés  de  la  multiplication  de  deux 
autres  nombres.  11  faut  une  méthode  particulière  5c 
un  calcul  long  &  pénible  pour  trouver  les  logarith- 
mes de  ces  efpéces  de  nombres.  Il  y  a  quatre  de  ces 
nombres  fimples  entre  les  deux  premiers  termes  i  Se 
lo  de  la  progreffion  géométrique,  favoir  2,3,  J,  7  ; 
il  y  en  a  21  entre  le  fécond  terme  10  &  le  troifiéme 
100  de  la  même  progreffion  ;  &  il  y  en  a  beaucoup 
plus  entre  les  autres  termes. 

On  appelle  Nombres  compofés  ceux  qui  font  le  pro* 
duit  de  la  multiplication  de  deux  ou  de  plufieurs  au- 
tres nombres.  Les  logarithmes  de  ces  nombres  font 
aifés  à  trouver  (N^.  21J.),  quand  on  a  ceux  des 
nombres  dont  ils  font  compofés. 

Il  eft  quelquefois  plus  commode  de  chercher  des 
logarithmes  de  nombres  compofés,  pour  en  déduire 
ceux  des  nombres  fimples  qu'ils  renferment.  Par  exem- 
ple au  lieu  de  chercher  direftement  les  logarithme» 
des  nombres  fimples  3  ,  2 ,  &c,  on  cherche  les  loga- 
rithmes de  leurs  quarrés  ou  de  leurs  cubes  ;  &  au  lieu 
de  chercher  le  logarithme  de  J ,  on  cherche  le  loga- 
rithme de  2  qu'on  retranche  de  celui  de  10;  ce  qui 
donne  (N®.  216.)  le  logarithme  de^j. 

Il  y  a  deux  méthodes  pour  calculer  dîreftement 
les  logarithmes  des  nombres.  La  première»  qui  con- 
fiée dans  des  extradions  de  racines  quarrées,"  eft  fa* 
cile  à  rntendre,  3c  porte  avec  elle  fa  démonftration ; 
mais  elle  eft  très- difficile  dans  la  pratîque,&  demande 
de  longs  calculs  qui  expofent  à  de  fréquentes  er- 
reurs. La  fecor.de,  qui  conûfte  dans  de  fimples  divi- 
j&ons,  eft  beaucoup  plus  expédicive}  ôc  exige  peu 
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y'opératîons  ;  mais  la  démonftration  en  étant  difficile, 
&  fuppofant  des  connoilTances  qu'on  ne  peut  pas  don- 
ner dans  des  Élcmens  d'Arithmétique, nous  la  réfer- 
vons  pour  un  autre  Traité.  Nous  allons  expliquer  ces 
deux  méihodes  dans  les  Pro  blêmes  fuivans. 

PROBLÊME. 

221  Trouver  le  logarithme  du  nombre  ^  ^  ou  du  moins 
en  approcher  jufqu  à  7  chiffres  décimaux^  de  manière  que 
le  logarithme  qu'on  aura  *  ne  dffére  pas  du  logarithme  de  5, 
£une  unité  décimale  dufeptiéme  ordre. 

I  ®.  Le  nombre  3  dont  on  demande  le  logarithme  i 
fera  quelqu'un  des  termes  d'une  progreffion  géomé- 
trique dont  1  &  10  font  les  extrêmes.  Quelle  que  fort 
cette  progreffion  géométrique ,  la  diftance  de  foa 
origine  i  à  fon  terme  du  milieu  ,  ne  fera  que  la  moi- 
tié de  la  diftance  de  la  même  origine  à  Textrême  10; 
Se  comme  on  a  pris  i  pour  la  diftance  de  i  à  10, 
ou  pour  le  logarithme  de  10,  la  diftance  de  l'origine 
au  terme  du  milieu;  c*eft-à-dire  le  logariihme  du 
terme  du  milieu  »  ne  fera  que  |  qu'on  repréfèntera 
par  o,  j. 

Le  terme  du  milieu  de  la  progreffion  géométrique 
étant  également  éloigné,  des  extrêmes  i  &  10;  ces 
trois  termes,  le  premier  i  ,  le  terme  du  milieu  &  le 
dernier  10,  feront  une  proportion  géométrique  con- 
tinue ;  en  forte  que  (N**,  15^4.)  le  terme  du  milieu  fera 
la  racine  quarrée  du  produit  i  x  i  o  ou  f  o  des  extrê- 
mes. On  prendra  donc  la  racine  quarrée  de  10;  <Sc 
pouflant  cette  racine  quarrée  jufqu'au  huitième  chif- 
fre décimal ,  pour  être  plus  sûr  du  feptiéme  ;  on  aura 
le  nombre  3  ,  16227766  dont  le  logarithme  ou  la 
diftance  à  l'unité 9  fera  o,  5. 
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ao.  Le  nombre  3,16227766  qu'on  vient  de  trou»- 
ver,  étant  plus  grand  que  le  nombre  5  dont  on  veut 
«voir  le  logarithme,  & fon  logariihme  o,  y  étant  par 
conféquent  plus  grand  que  celui  qu'on  demande;  o» 
cherchera  un  nouveau  nombre  qui  foit  le  moyen 
d*une  proportion  géométrique  continue  dont  Torigi- 
ne  i  &  3, 16227766  foientles  extrêmes;  &  comme 
la  dîdance  de  rorigii>e  1  à  ce  terme  moyen ,  ne  fera 
que  la  moitié  de  la  diftancc  o,  ç  de  la  même  origine 
à  l'extrême  5, 16227766  ;  le  logarithme  de  ce  terme 
moyen  fera  o,  2  j. 

Le  terme  moyen  de  la  proportion  géométrique  cof> 
tinue  qui  aura  i  &  5,  16227766  pour  extrêmes^ 
fera  la  racine  quarrée  de  1x3,  16227766  produit 
des  extrêmes  Àinfi  on  prendra  ta  racine  quarrée  de 
3, 16227766;  &  pouflant  ropération  jufqu'au  Hui- 
tième chiffre  décimal,  on  trouvera  pour  le  terme 
moyen  1,77827^41  dont  le  logarithme  ou  ta diftan* 
ce  à  l'origine,  fera  o,  2  ^. 

30.  Comme  le  nombre  j  dont  on  veut  avoir  fc 
logarithme ,  eft  plus  grand  que  le  fécond  moyen 
1,77827^41  qu'on  vient  de  trouver,  Se  plus  petit 
que  le  moyen  précédent  3, 16217766  ;  on  cherchera 
un  nouveau  nombre  qui  foit  moyen  géométrique  en- 
tre ces  deux  premiers  moyens  :  &  comme  la  diftance 
de  l'origine  à  ce  troifiéme  moyen,  fera  la  moitié  de 
la  fomme  des  diftances  o,  J  &  o,  2  5  de  l'origine  9ux 
deux  premiers  moyens  ;  le  logarithme  de  ce  troifiéme 
moyen  fera  o,  37J. 

Le  terme  moyen  géométrique  entre  les  deux  pre- 
miers moyens  5,16227766  &  1,778275^41,  fera 
la  racine  quarrée  du  produit  de  ces  deux  nombres. 
On  multipliera  donc  ces  deux  nombres ,  l'un  par 
l'autTC,  &  de  leur  produit  5,62341 32  j  14805806 > 
Cil  extraira  la  racine  quarrée    ^u'on  uouvera  de 
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2,  37137370  dont  la  diftance  à  roriginc  1  ou  le 
logarithme  1 ,  fera  o,  3  7  j. 

4®.  Comme  le  nombre  3  eft  encore  plus  grand  que 
ce  nouveau  terme  2,37137370  dopt  le  logarithme  eft 
0,37  J,  &  plus  petit  que  le  premier  moyen  3,162277(55 
dont  le  logarithme  eft  o,  ^  ;  on  cherchera  un  quatrié* 
me  moyen  géométrique  entre  ces  deux  nombres ,  en 
faifant  leur  produit  7149894207  J021 5420,  puis  en 
tirant  de  ce  produit  la  racine  quarrée  qu'on  trouvera 
de  2,7384i^52, 

Enfuite  on  prendra  un  moyen  arithmétique  entre 
les  logarithmes  0,37  j  &  o,  j  ;  &  ce  moyen  0,437  j 
fera  la  diftance  de  Torigine  de  la  progreffion  géomé- 
trique ,  au  terme  2,73  841962,  &  fera  par  conféquent 
fon  logarithme. 

5^,  Comme  le  nombre  3  eft  encore  plus  grand 
que  le  nouveau  terme  2,73841962  dont  le  loga- 
rithme eft  0,457  J,  &  plus  petit  que  le  premier  moyen 
3,16227766  dont  le  logarithme  eft  o,j  ;  on  fera  te 
produit  8,659643 18803 16892  ^  ^^^  deux  termes. 
Se  Ton  en  tirera  la  racine  quarrée  2,94.272717,  qui 
aura  pour  logarithme» 0,4687  5  moyen  arithmétique 
entre  0,4375  &  o,y. 

60.  Le  nombre  3  étant  encore  plus  grand  que  le 
dernier  terme  2,94272717  qu'on  vient  de  trouver, 
dont  le  logarithme  eft  0,46875  ,  &  p!us  petit  que  le 
premier  moyen  3,16227766  dont  le  logarithme 
eft  o,  5  ;  on  multipliera  ces  deux  termes  Tun  pat 
Tautre,  &  du  produit  9,  3057203891660222,  on 
tirera  la  racine  quarrée  3,05052789  qui  aura  pour 
logarithme  0,^84375  moyen  arithmétique  entre 
0,46875  &  o,  5. 

On  continuera  de  chercher  de  la  même  manière 
de  nouveaux  termes  moyens  proportionnels  géomé- 
triques entre  deux  nombres  donc  Tun  fera  plus  grand 
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&  Tautre  plus  petit  que  3,  favoir  entre  le  dernier  nom* 
brc  trouvé  &  Tun  des  préccdens  que  Ton  choifira  le 
plus  approchant  au-defllis  ou  au-deflbus  de  5,  fuîvant 
que  le  dernier  nombre  trouvé  fera  au  contraî'-e  au-dcf- 
fous  ou  au-deflus  de  3  ;  &  pour  avoir  les  logarithmes 
de  ces  moyens  géométriques,  Ton  prendra  en  même 
temps  des  logarithmes  moyens  arithmétiques  entre  les 
logarithmes  des  nombres  entre  Icfquels  on  aura  pris 
des  termes  moyens  géométriques. 

Lorfqu'on  aura  fait  26  de  ces  opérations,  l'on 
trouvera  un  terme  moyen  géométrique  égal  à  3,00 
qui  n'en  différera  pas  d'une  unité  décimale  du  hui- 
tième ordre;  &  le  26^  terme  moyen  arithmétique 
correfpondant  à  ce  26®  terme  moyen  géométrique , 
fera  le  logarithme  de  3. 

On  verra  dans  la  Table  fuivante  les  vingt-fix  moyens 
géométriques,  &  les  vingt-fix  moyens  arithmétiques 
correfpondans ,  avec  les  extrêmes  entre  lefquels  ces 
moyens  font  pris.  Chaque  moyen  s'y  trouve  placé  en* 
tre  fes  extrênxes  ;  &  pour  indiquer  Tordre  dts  opéra- 
tions, on  a  corté  A  &  B  les  deux  premiers  extrêmes 
1  &  10  entre  lefquels  on  a  pris  le  premier  moyen 
qu'on  a  cotté  C:  les  aures  moyens  font  défignés 
par  les  lettres  fuivantcs  de  l'Alphabet. 

On  pourra  trouver  far  cette  méthode  les  logarithmes 
de  tous  les  nombres,  en  cherchant  des  moyens  geométrques 
entre  1  &  1  o  ,  pour  les  nombres  moindres  que  1 0  :  entre 
10  Gt*  100,  pour  les  nombres  moindres  que  100  C:^  plus 
grands  que  10;  entre  1  00  Gr  loco,  pour  les  nombres 
moindre.^  qut  icoo  &*  plus  grands  que  100,  &c:  Ér  en 
jprinant  en  même  temps  des  moyens  arithmétiques  correjpon* 
dans  entre  0  Gr  1 ,  entre  1  &  2 ,  entre  2  Gr  3  j  Grc. 
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PROBLÈME. 

22  2  Trouper  le  hgarithme  d'une  fraSion  dont  le  numé^ 
rateuT  furpajfe  le  dénominateut  d'une  unité ,  &  poujfer  le 
calcul  jufquà  ce  que  le  logarithme  contienne  dix  chiffres 
décimaux. 

i^  On  dîvifcra  le  nombre  0,8685889^38  par  la 
fomme  du  numérateur  ôc  du  dénominateur  de  la  frac- 
tion dont  on  veut  avoir  le  logarithme  ;  puis  on  divi- 
fera  ce  premier  quotient  par  le  quarré  de  la  fomme 
du  numérateur  ôc  du  dénominateur  ;  Se  Ton  conti- 
nuera de  divifer  le  nouveau  quotient  par  ce  même 
quarré»  jufqu'à  ce  qu'on  ait  un  quotient  moindre  que 
le  quarré  par  lequel  on  di vife. 

a^.  Enfuite  on  ajoutera  enfemble  le  premier  quo- 
tient ,  le  tiers  du  fécond,  le  cinquième  du  troifiéme,  le 
feptiéme  du  quatrième,  le  neuvième  du  cinquième  &c; 
&  la  fomme  fera  le  logarithme  de  la  fraâion. 

Exemple    premier. 

323     On  demande  le  logarithme  de  lafraBion  ~. 

i^.  Ondivifera  le  nombre  0,8(585889638  parla 
fomme  2 1  du  numérateur  &  du  dénominateur  de  la 
fraétion  propofée  7I  ;  ce  qui  donnera  ce  premier  quo- 
tient 0,0413613792. 

20.  Enfuite  on  divifera  le  premier  quotient 
0,0413613.792  par  le  quarré  441  de  la  fomme 
2 1  ;  ce  qui  donnera  pour  le  fécond  quotient 
0,0000937899  dont  le  tiers  eft  0,0000312633. 

3®.  On  divifera  le  fécond  quotient  0,0000937899 
par  le  même  quarré  441  ;  ce  qui  donnera  pour  le 
troifiéme  quotient  0,0000002126  dont  la  cinquié- 
isie  partie  fera  0,0000000425. 

-i®.  On 
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ij^.  On  divîfefa  le  3®  quotient  0,0000002 1±6  par 
ïe  mêmequarré  4.4.Ï  •;  ce  qui  donnera  o,oooooooooy 
pour  le  troifiéme  quotient,  qui  fcm  le  dernier  ;  parce 
igu'il  eft  moindre  que  le  divii'eur  44.1  :  &  le  feptiémc 
^e  ce  dernier  quotient  fera  o,oooooot)ooi. 

$^.  Additionnant  enfembic  le  premier  quotient 
0,041 36 1 37P 1 ,  le  tiers  0,0000  3  x  2  53  3  du  fécond , 
le  cinquième  0,000000042  J  du  troificme ,  k  feptiéi 
tne  0,0000000001  du 4%  lafammç  0,041 3 j? 2 (î 8 j in- 
féra le  logarithme  delà  fradion  propoTée-î^ . 

E  X  £  M  P  Z£      IL 

m 

224     On  Remanie  le  logarithme  âe  la  fiadîm  ^% 

i\  On  diviferâ  le  nombre  0,5^8j88pi53-8  pat 
19  fomme  du  numérateur  &  du  dénomiftateur  de  la 
Fraftiôn  propofçe  ^î  &  Ion  aura  0,04^71  y 2C85 
pour  le  premier  quotients 

2,^.  Oïl  diviiera  ce  premier  quotient  0,04^71  J  208  6 
par  3^1  quarrcdc  ip  ;  &  Ton  aura  0,000126)534^ 
pour  le  2^  quotient ,  <iont  le  tiers  fera  0,000042  2116 
&unpeupKi5, 

3  ^.  Qn  dîvifera  le  fécond  quotient  ô,oôô  1 2 6î? 3  49 
par  le  même  quatre  361  ;  3c  Ton  aura  0,0000003  508 
.  pour  le  troifiéme  quotient,  dont  le  cinquième,  fer* 
0,0000000702. 

4®.  On  divifera  le  3^  quotient  ôjOOôooôJ  ço8 
par  le  même  quarré  3  6 1  ;  &  l'on  aura  0,00000000 1  o 
pour  le  quatrième  quotient,  dont  le  feptiémc  fera 
moindre  que  i. 

^^.  Enfin  on  ^ioûterâ  énfemblé  le  premier  quo- 
tient ,  le  tiers  du  fécond ,  le  cinquième  dû  troifiéme, 
ïe  feptiéme  du  quatrième  ;  &  la  fommé  un  peu  moin- 
dre que  t>,  04j7j749o5i  fera  le  logarithme  de  la 
|5:adioû  propôféc  ^  * 


Ex  SMPZJS      111. 

ftSjf     On  demande  le  logarithme  de  la  fraSion  |. 

1®.  On  dîvifcra  le  nombre  o,858j88p538  par 
1 7  fomme  du  numérateur  &  du  dénominateur  de  la 
fraâîonl;  &ron  aura  o,05iop54685  pour  lepre« 
snier  quotient. 

2®.  On  divîfera  ce  prenîîer  quotient  par  289 
quarrcde  17  ;  &  Ton  aura  0,0001767940  pour  le 
fécond  quotient»  dont  le  tiers  fera  O1O000589313 
6c  un  peu  plus. 

3  ^  On  divîfera  le  fécond  quotient  0,000 1 7^7940 
par  le  même  quarré  289  ;  &  Ton  aura  o,ooooooé^i  1 7 
pour  le  troifiéme  quotient ,  dont  la  cinquiéipe  partie 
fera  0,000000 1 223  Se  un  peu  plus. 

4^.  On  divifera  le  3^  quotient  0,000000(^117 
parle  même  quarré  289  ;  &  Ton  aura  0,000000002 1 
pour  le  quatrième  quotient»  dont  la  feptiéme  partie 
fera  0,0000000003. 

j^.  Enfin  Ion  ajoutera  cnfemble  le  premier  quo* 
dent,  le  tiers  du  fécond ,  la  cinquième  partie  du  troi- 
fiéme ,  la  feptiéme  partie  du  quatrième  ;  &  la  fomme 
0,0^  1 1  ^25224  fera  le  logarithme  de  la  fraâion  prcH 
pofée  f  • 

Ex  MM  P  ZS       IV. 

226     On  demande  le  hgarithme  de  lafraSion  |, 

1^  On  divîfera  le  nombre  0,8(^85889638  pat 
I  $  fomme  du  numérateur  &  du  dénominateur  de  la 
fraâion  f  ;  &  Ton  aura  0,0579059309  6c  un  peu 
plus  pour  le  premier  quotient. 

2®.  On  divifera  ce  i^  quotient  0,0579059309 
par  le  quarré  225  de  15;  ce  qui  donnera  pour  le 
fécond  quotient  0,0002573597  dont  le  tiers  fera 
0^0000857865» 


I 

( 
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5®.  On  dîvifera  par  le  mêmje  quatre  225  le  fécond    • 
quotient  0,0002^75597;  ce  qui  donnera  pour  le 
troîïîéme  quotient  0,000001 14.38  dont  la  cinquiè- 
me partie  ftra  0,0000002288  ou  un  peu  moins. 

4^.  On  divifcra  ce  5®  quotient  0,0000011438 
par  le  même  quatre  225  ;  &  Ton  aura  ce  dernier 
quotient  o,  000000005 1  dont  la  féptiéme  partie 
fera  0,0000000007  &  un  peu  plus. 

5®.  Enfin  on  ajoutera  enfemble  le  premier  quo- 
tient, le  tiers  du  fécond,  la  cinquième  partie  du 
troiOéme,  la  féptiéme  partie  du  quatrième  ;  ôc  la 
femme  0,0579919470  fera  le  logarithme  de  la 
fraâion  propoféc  j. 

PROBLÊME. 

2  2  "7     ConnoUfant  le  logarithme  SunefraSliorty  îr  celui 
dt  l'un  defes  termes ,  trouver  le  logarithme  de  Vautre  terme. 

2^.^ Le  logarithme  de  la  fraâion  étant  donné;  fi 
Ton  connoît  le  logaritlime  du  dénominateur,  cm 
ajoutera  ce  dernier  logarithme  avec  celui  de  la 
fraâion  ;  &  la  fomme  fera  le  logarithme  du  numé-- 
rateur. 

2^^.  Le  logarithme  d'une  fraâion  étant  donné  ;  fi 
Ton  connoît  le  logarithme  du  numérateur,  on  re- 
tranchera le  logarithme  de  la  fraâion  de  celui  de 
fon  numérateur;  &  le  refte  fera  le  logarithme  dû 
dénominateur* 

Car  (N^.  53.)  une  fraâion  eft  le  quotient  de  la 
dîvîGon  de  fon  numérateur  par  fon  dcnominateuf» 
Ainfi  (No.  3Li6.)  le  logarithme  d'une  fraâion,  efl 
égal  au  logarithme  de  fon  numérateur  moins  celai 
de  fon  dénominateur  ;  &  par  conféqgcnt  1®.  fi  Tpn 
ajoute  le  logarithme  du  dénominateur  à  celui  de  la 

£c  ij 
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fraâion ,  la  fomme  fera  égale  au  logarithme  dû  nu*^ 
méraTeur  de  la  même  fradion.  Ce  quil  falloit  pre* 
micrcment  prouver. 

Pour  démontrer  ^o.  qu'on  trouve  le  logarithme 
(du  dénominateur  d'une  fraâion ,  en  retranchant  le 
logarithme  de  cette  fraâion  »  de  celui  de  fon  numé- 
rateur; il  fuffit  (N°.  216.)  de  faire  voir  que  fi  Ton 
divife  le  numérateur  d'une  fraâion  »  par  cette  frac* 
don ,  le  quotient  fera  égal  au  dénominateur  de  la 
inême  fraâion.  Or  pour  divifer  le  numérateur  d'une 
fraâion  par  cette  fraâion ,  on  fçait  (N^  71.)  qu'il 
faut  d'sbord  le  divifer  par  le  numérateur  de  la  frac* 
don ,  c'eft-à-dire  le  divifer  par  lui-même  ;  ce  qui 
donne  i  pour  quotient;  enfuite  il  faut  multiplier  ce 
premier  quotient  i  par  le  dénominateur;  ce  qui  pro- 
duit le  dénominateur  lui-même  :  ce  qu'il  falloir 
prouver. 

ExMMPZSSi 


SI28     it>.  On  fait  que  le  loga- 
rithme de  I  o  eft  I ,  ou 

Et  (N^.  ^^30  que  le  loga- 
rithme de  ^  eft 

Le  logarithme  de  1 19  fera  donc 
^gal  à  k  fomme 

j20.  On  fait  que  le  logarithme 
He  I  o  eft  I ,  ou 

Et  (N®.  2:24.)  que  le  loga- 
rithme de  -^  eft 

Retranchant  le  logarithme  de  ^f 
'du  logarithàie  de  10  :  le  logarithme 
de  p ,  fera  égal  au  refte 


I9OOOOOOOOO0 


o,o4i5p2(58ji 

■  '  ■  ■< 

1,041 3p2<f8jr 


V^iMBiaBaai 


WV 


I4  0000000000 


o»o4ï7y74P0^ 


o,p5424a;o^4 
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'^^t  On  vient  de  voir  que  Icio- 

^rithme  de  p  eft  0,9  ^4242  ^opi^ 

Et  l'on  fçait  (N^  22  j.)  que  le 

logarithme  de  |  eft  0,0  j  1 1  p  j  2  24 

Betranchant  le  logarithme  de  f , 
du  logarii  hme  de  p  ;  le  logarhhme 
de  8 ,  fera  égal  au  rcfte  0,9030899876 

4^  On  vient  de  trpuver  que  le 
logarithme  de  8  eft  o,9o;o89987a 

Et  (N^.  22IÎ.)  celui  de|  eft  0,0579919470 

Betranchant  le  logarithme  de  y, 
'du  logarithme  de  8 ,  le  logarithme 
de  7  fera  égal  au  refte  0,845098040^ 

PROBLÈME. 

il 9     Conftruîre  une  Table  de  logarithmes^  en  fttpp<h^ 
fant  que  les  Ugarithmes  des  termes  de  la  progrejjîon  géa^ 
métrique  décuple  77-  i  :  10: 100  :  looo  :  loooo:  &C|i 
font  -^  o .  I  •  2 .  3  . 4 .  firc^ 

10.  On  cherchera ,  comme  nous  avons  faîc 
(N^.  224«  225.  226.  )f  les  logarithmes  des  frac- 
tions-^,!, f. 

Comme  on  fçait  que  Tunlté  eft  te  logarithme  du 
numérateur  de  la  première  de  ces  fraftions,  on^  trou- 
vera d'abord  (  N®.  228.)  que  le  logarithme  de  9  eft 
0,9542425094. 

Ayant  trouvé  le  logarithme  de  9  &  celui  de  ta  frao« 
tion  |,  on  aura  (N^«  a280  0,9030899870  pour  le 
logarithme  de  8. 

Le  logarithme  de  8  Se  celui  de  la  fraâion  |  étant 
trouvés,  on  aura  (N^  2^80  0,8450980400  pour  le 
logarithme  de  7«, 

e  it| 
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2^.  Le  nombre  2  étant  la  racine  cubique  de  S 
donc  on  a  le  logarithme  ;  en  divifanc  le  logarithme 
de  8  par  3,  le  quotient  0,30102^9^57  fera  (N^.  2ip) 
le  logarithme  de  2. 

Le  nombre  4  étant  le  quarré  de  2  dont  on  Tient 
de  trouver  le  logarithme  ;  en  multipliant  le  loga- 
rithme de  2  par  2,  le  produit  0,6020599913  fera 
(No.  218.)  le  logarithme  de  4,  ' 

3  ^.  Le  nombre  9  dont  on  a  le  logarithme  étant 
le  quarré  de  3  ;  fi  Ton  divife  le  logarithme  de  9  par 
2,  le  quotient  0,4771212547  fera  (N®.  219.)  le 
logarithme  de  3. 

40.  Le  nombre  5  étant  le  quotient  de  la  divlfion 
de  I  o  par  2 ,  dont  on  a  les  logarithmes  ;  en  retran- 
chant le  logarithme  de  2 ,  du  logarithme  de  10, 
on  aura  (N^.  216.)  0,6989700043  pour  le  loga- 
rithme de  5* 

5^.  Le  nombre  6  étant  le  produit  de  3  multiplié 
par  2,  dont  on  a  les  logarithmes  ;  en  ajoutant  le  loga- 
rithme de  2  à  celui  de  3 ,  la  fomme  0^77815 12504 
fera  (No.  215.)  le  logarithme  de  6. 

0,0  o  o  0000000 
0,3010299957 
0,4771212547 
0,6020599913 
0,6989700043 


• 

I 

2 

Ainfi  les 
nombres 

3 
4 

% 

6 

7 
8 

9 
10 

ont  pour 


i 


^logarithmes  'l  0,7781 51 2504 

0,8450980400 
0,9030899870 
0,9542425094 
1,0000000000 

Les  logarithmes  de  tous  les  n(»nbres  depuis  i  ]uf- 
qu'à  10  étant  trouvés,  on  cherchera  les  logarithmes 
des  nombres  ^ui  foat  entre  10  â:  xoo* 


DES  Tables  des  Logarithmes.        4^9 

Le  premier  de  ces  nombres»  1 1 ,  étant  un  nombre 
Cmplc;on  cherchera  (N^.  223.)  le  logarithme  delà 
fraâion  {^  :  &  ajoutant  à  ce  logarithme  le  logarith-- 
me  de  10,  on  trouvera  (N^.  228O  1,0413926851 
pour  le  logarithme  de  1 1. 

Le  nombre  fuivant  1 2  étant  le  produit  de  là  mul« 
tiplicavion  de  6  par  2 ,  ou  de  4  par  3  ;  en  ajoutant 
enfemble  les  logarithmes  de  6  &  de  2 ,  ou  ceux  de 
4  &  de  3 ,  la  fomme  fera  le  logarithme  de  1 2. 

On  trouvera  de  la  même  manière  les  logarithmes 
de  tous  les  autres  nombres,  foit  en  additionoant  tes 
logarithmes  des  nombres  dont  ils  font  cojmpoies» 
foit  en  prenant  le  logarithme  d'une  fraâion  qui  aura 
pour  numérateur  le  nombre  dont  on  voudra  avoir  le 
logarithme,  &  qui  aura  pour  dénominateur  un  nom-^ 
bre  plus  petit  d'une  unité  »  dont  oa  fuppofe  le  loga- 
rithme trouvé* 

On  a  poujfé  le  taUui  des  logarithmes  jufqu  à  dix  chiffre» 
décimaux  dans  Us  articles  223  &  fuivansi  parce  qyt  la 
méthode  qiion  afuiyie  dans  ces  articles  eftji  prompte  »  quil 
n'en  coâte  guère  plus  de  peine  pour  les  calculer  jufqu  à  dix 
décimales,  que  jufqu  à  fept»  Au  refie  quoique  les  logarithmes 
qu'on  a  donnés  foient  aje^ju/ies  «  pour  qu'on  ne  puijfe point 
y  ajouter  m  en  retrancher  une  unité  décimak  du  dixième 
ordre  j  fans  les  rendre  trop  grands  ou  trop  petits  ;  il  nefau'^ 
droit  pas  fe  flatter  ^e  tous  les  dix  chiffres  décimaux  fe^ 
r oient  toujours  bons,  fi  Von  cominuoit  la  Table  commencée^ 
Ainfi  lorfqiîon  auroit  trouvé  tous  les  logaipithma  dont  on 
auroit  befoin ,  il  faudroit  fupprimer  le  dixième  chiffre  dé-* 
ùmal,  &  ajouur  une  unité  au  neuvième  j^  hrjquele  dixième: 
Jeroit  5  ou  plus  grand  que  5. 

On  demandera  fans  doute  à  quoi  répond,  &  com<» 
ment  on  trouve  le  nombre  confiant  0,868  5889638  » 
qui  fert  de  bafe  aux  logarithmes  que  nous  avons 
uouvé&  Mais  comme  la  féconde  méthode  dans  la^ 
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cjuclle  nous  avons  fait  ufagc  de  ce  nombre ,  ne  peut 
p8»s  être  démontrée  fans  fuppofcr  des  principes  qu'on 
pe  peut  point  expliquer  dans  ces  Elémens,  on  n'eu 
leroic  pas  plus  avancé  quand  nous  dirions  que  chaque 
iyAcme  de  logarithmes  à  fôn  module  particulier ,  6c 
que  le  nombre  0,8685889638  eft  le  double  du  mo« 
dulç  du  fyflême  daqs  ie()uel  Tunité  eft  le  logarithme 
de  10, 

Four  donner  une  idée  de  tutilité  dont  peuvent  être  lu 
logarithmes  ^  dans  Içil  réfolution  des  problèmes  quon  propofi 
ç^e\  eommunément  aux  Arithmétiçiem  ^  on  en  vo^  faire 
i^age  dans  les  yiejlions  fuivanteu 

QtrrSTION       PRMMIMMÉ. 

St^O  Le  premier  terme  &  la  raifon  d'une progrejfîon gé(h 
métrique  étant  donnés  «  trouver  le  numéro  d'un  terme  égai 
4  {in  nombre  propofé. 

fïoqs  avons  vu  (N^.  188.)  que  tous  les  termes 
d'unc  progrcffion  géométrique,  peuvent  être  reprc- 
feqt^s  par  le  premier  terme  multiplié  ou  divifé  con- 
tinuellement de  fuite  par  la  raifon  de  la  progreflion  ; 
^  (N^,  1^0.)  qu'un  terme  quelconque  eft  par  con- 
fçquent  çompofé  du  premier,  multiplié  ou  divifé 
jutant  de  fois  de  fuite  par  la  raifon  de  la  progreffiout 
qu*il  a  dç  termes  avant  luK  Aînfî  puifque  dans  la  pro- 
greffion  géométrique  propofée,  le  premier  terme, 
U  raifon  &  le  terme  dont  on  demande  le  numéro, 
font  «fonnés;  on  pourra  trouver  le  numéro  qui  pré- 
cède ççlui  qu'on  cherche,  en  multipliant  continuel- 
lement de  fuite  le  premier  terme  par  la  raifon  de  la 
progrçiTion,  jufqu'à  ce  qu'on  foit  parvenu  à  un  ter- 
nie égal  à  celui  dont  on  demande  le  numéro ,  &  en 
marquant  le  nombre  des  multiplications  que  Ton  fait: 

€«¥  co  nombre  de  multiplications  fera  évidemmcAi 
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2gal  au  nombre  des  termes  qui  précédent  cetui  qui  eft 
donné;  &  par  conféquent  eii  ajoutant  i  à  ce  nombre» 
on  aura  le  numéro  qu'on  demande. 

Comme  cette  opération  exige  fouvent  beaucoup 
de  multiplications  qui  conduifent  à  des  frayions  em« 
baralTantes ,  lorfque  la  raifon  de  la  progreffion  n'eft 
pas  un  nombre  entier,  Se  que  dans  le  cas  où  le  nom* 
bre  dont  on  veut  avoir  le  numéro,  n'efl  pas  un  terme 
juftc  deja  progreflîon ,  elle  ne  peut  faire  trouver  ce 
numéro  que  par  des  tâtonnemens  qu'on  n'ofcroît 
confeillcr;  nous  allons  propofer  une  autre,  méthode 
dans  laquelle  nous  ferons  ufage  de  la  petite  Table  de 
logarithmes  que  nous  avons  donnée. 

Puifque  (N^.  i88.)  chaque  terme  delà  progreflîon 
cft  compofé  du  premier  multiplié  ou  divifé  contî-» 
nuellement  par  la  raifon  de  la  progreffion  ;  il  eft  claie 
(N^.  ai  5  ou  216.)  que  les  logarithmes  des  termes  de 
cette  progreffion ,  feront  compofés  du  logarithme  du 
premier,  en  lui  ajoutant,  ou  en  retranchant  con- 
tinuellement le  logarithme  de  la  raifon.  Ainiî  les  lo- 
garithmes des  termes  de  la  progreffion  géQmétrique 
formeront  une  progreffion  arithmétique  qui  aura  pour 
premier  terme  le  logarithme  du  premier  terme  de  la 
progreffion  géométrique,  pour  différence  propre  additivt 
ou  fouJlraSipelt  logarithme  delà  raifon  de  la  progref- 
fion géométrique  ;  &  pour  dernier  terme  le  logarith« 
me  du  terme  ou  du  nombre  donné  dont  on  demande 
le  numéro  :  &  comme  le  premier  terme ,  la  raifon  Se 
le  terme  ou  nombre  dont  on  demande  le  numéro , 
font  connus  dans  la  progreffion  géométrique  ;  il  eft 
clair  que  les  logarithmes  de  ces  quantités ,  qui  font  le 
pr|jnier  terme,  la  différence  &  le  dernier  terme  de 
la  progreffion  arithmétique  correfpondante,  font  aulfi 
connus. 

Comme  la  progreffion  géométrique  Sq  la  progreffioii 
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arithmétique  correfpondante  ont  le  même  nombre  dfe 
termes,  le  numéro  du  nombre  que  Ton  confidere  com- 
me dernier  terme  dans  la  progreffion  géométrique  ^ 
fera  le  même  que  celui  de  fon  logarithme  confidéré 
comme  dernier  terme  âj^s  là  progreffion  aritlimétî- 
que.  Ainû  la  quellion  dont  Tobjet  eft  de  trouver  ce 
numéro  »  fc  réduira  à  trouver  le  nombre  des  termes 
d'une  progreffion  arichmétique  dont  les.  extrêmes  de 
la  différence  propre  font  donnés. 

Quoique  le  problème  auquel  la  qoeftion  préfente 
fe  réduit,  foit  femblable  à  la  queftion  III  propofée 
page  382  furies  progreffions  arithmétiques  ;  nous  ne 
nous  difpenferons  point  d'en  continuer  la  réfolution. 

Comme  le  dernier  terme  de  la  progreffion  arith- 
métique ,  ou  le  logarithme  du  nombre  dont  on  de- 
mande le  numéro  »  contient  le  premier  terme  delà 
même  progreffion ,  (ou  le  logarithme  du  i^  terme  de 
la  progreffion  géométrique)  avec  la  différence  additi* 
.ve  ou  fouffrafti ve  prife  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  ter- 
mes avant  lui  ;  fî  Ton  retranche  le  logarithme  du  i^ 
terme  de  la  progreffion  géométrique»  du  logarithme 
du  terme  dont  on  cherche  le  numéro,  ou  que  Ton  ôte 
ce  dernier  logarithme  du  premier  ;  le  refte  fera  égal 
au  produit  de.  la  différence  propre  multipliée  par  le 
nombre  des  termes  qui  précédent  celui  dont  on  veut 
avoir  le  numéro.  Âinfi  en  divifant  ce  refte  par  la  dif- 
férence ,  c'eft-à*dire  par  le  logarithme  de  la  raifon  de 
la  progreffion  géométrique ,  le  quotient  fera  le  nom- 
bre des  termes  qui  précédent  celui  dont  on  demande 
le  numéro  ;  &  par  conféquent  en  ajoutant  i  à  ce  quo* 
tient,  Ton  aura  le  numéro  demandé. 

La  règle  pour  réfoudre  la  queftion  propofée ,  con- 
fifte  donc  à  prendre  la  différence  du  logarithme  du 
premier  terme ,  au  logarithme  du  nombre  ou  terme 
dont  on  demande  le  numéro  ;  ce  (ju  on  fera  en  re- 


7A&  LBs  Logarithmes*  44II 

trancliant  le  plus  petit  de  ces  deux  logarithmes ,  du 
plus  grand  ;  à  divifer  enfuite  le  relie ,  {>ar  le  logt« 
rithme  de  la  raifon  de  la  progreffion  ;  &  à  mettre  uoo 
unité  de  plus  au  quotient ,  pour  le  rendre  égal  att 
numéro  demandé* 

E  X  £  M  P  ZS       PRXMIEK. 

231  Le  premier  terme  ffune  progrejjton  géométrîfid 
croijfame  étant  j^&^  la  raifon  étant  2  ;  on  dmiunde  U 
numéro  du  terme  qtA  ejl  égal  à  8p((« 

On  prendra  le  logarithme  de  Sp^, 
fa  voir  2,952308^ 

Et  le  logarithme  de  7,  favoir  o,  84^0980 

Puis  retranchant  le  fécond  loga- 
rithme du  premier ,  il  reliera  2»  1 07  2 1 00 

Enfuite  on  prendra  le  logarithme  de  2 ,  favoie 
o,  ^010300,  Se  Ton  divifera  par  ce  logarithme  la 
reile  2, 1072 100  ;  &  le  quotient  7  quon  trouveim 
fera  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  termo 
S^6  :  en  forte  que  ce  terme  896  fera  le  huitième  ds 
la  progreffion. 

Ex  s  M  P  ZX      IL' 

232  Le  premier  terme  Jtune  progrejjton  géométrique 
étant  ly  ùrla  raifon  étant  |f  ;  on  dananie  le  numéro  du 
terme  égal  à  3, 

On  prendra  le  logarithme  de  3,  favoir  0,477  ^  ^  >  3* 
Se  comme  le  logarithme  du  premier  terme  i  »  eft  zéro^ 
on  n^aura  rien  à  retrancher  du  logs^rithme  de  3  :  ainfi 
ce  logarithme  refiera  en  entier* 

On  prendra  enfuite  le  logarithme  de  la  raifon  f^, 
qu'on  trouvera  (N^.  2 1  (S.)  de  o,  02 1 1 89  3  ;  &  divir 
faut  par  ce  logarithme  »  le  logarithme  de  3 1  le  fpoi 


tient  22,  ji  qu'on  trouvera  fera  le  nombre  des  tcr^ 
mes  qui  précédent  j  :  en  forte  que  2  j,  j  i  fera  le  nu- 
méro du  terme  3  ;  c'eft-à- dire  que  ce  terme  fera  entre 
le  vingt-troifiéme  &  le  vingt-quatrième  1  à  peu  près 
a  égalç  diilance  des  deux. 

REMARQUE. 

333  ^^  P^^^  remarquer  dans  ce  dernier  exemple^ 
que  dans  le  cas  où  Tunité  eft  le  premier  terme  d'une 
progrefGon  géométrique  dont  on  connoit  la  raifon  ; 
la  règle  pour  trouver  le  numéro  d'un  terme  connu 
de  cette  progreflîon ,  fe  réduit  à  divifer  par  le  loga- 
rithme de  la  raifon ,  le  logarithme  du  terme  donné 
dont  on  demande  le  numéro ,  &  à  augmenter  d'une 
unité  le  quotient  de  cette  divifion. 

On  peut  encore  remarquer  en  général  que  fi  fa 
iprogreÂTion  eft  décroiflantc ,  c'eft-à-dire  fi  le  'terme 
dont  on  demande  le  numéro  eft  moindre  que  le  pre« 
mier  ;  on  pourra  regarder  le  terme  dont  on  demande 
le  numéro,  comme  le  premier  terme  de  la  progrefiiioni 
&  confidérer  le  premier  comme  celui  dont  on  de- 
mande le  numéro.Par  ce  moyen  les  deux  exemples  que 
Dous  avons  donnés  pour  des  progreffions  croiffantest 
feront  applicables  à  des  progrefllons  décroilFantes. 

Qp  Msrr  0  N     IL 

^34  Une  femme  d'argent  ayant  été  placée  au  denier 
<20 ,  ceji'à'dire  à  condition  d*en  retirer  un  intérêt  annuel 
égal  au  vingtième  de  cette  fomme  ;  au  bout  de  la  première 
année  on  ajoute  ï intérêt  à  la  Jomme  principale  ^  pour  retirer 
du  t*iut  un  nouvel  intérêt  au  denier  vingt ,  &  Con  continue 
défaire  la  même  chofe  tous  les  ans ,  jufquà  ce  que  le  fonds 
jfoit  triplée  On  demande  au  bout  de  quel  temps  la  fomm^ 
firemiùemctu  ntife  à  intérêt  ^era  triplée. 
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.  t^uîfque  le  fonds  produit  un  intérêt  au  dénier  20^ 
&  qu'on  ajoure  toujours  Tintcrêt  avec  le  fonds,  il  eft 
clair  qu'au  bout  de  la  première  année,  ou  au  com- 
mencement de  la  féconde ,  le  fonds  fera  augmenté 
d'un  vingtième  ;  &  que  le  fécond  fonds  <Jui  i*éfuttera 
de  cette  augmentation ,  fera  par  conféquent  égal  aU 
premier  multiplié  par  i  &  •^,  c'eft-à  dire  par -^1 . 

Au  bout  de  la  féconde  anncd,  ou  au  cômmencc^^ 
ment  de  la  troifiéme,  le  fécond  fonds  fera  pareille* 
ment  augmenté  d'un  vingtième;  ce  qui  fera  un  troH 
iiéme  fonds  égal  au  fécond  multiplié  par  i  &^^ 
c'eft-à-dire  par  i|-  . 

Enfin,  comme  à  la  fin  de  chaque  année  l'intérêt  fera 
toujours  ajouté  au  fonds  précédent,  &  fera  par  confé- 
quent compofé  du  fonds  précédent  multiplié  par  i 
&  -^ ,  c'eft-à-dire  par  ~  ;  il  eft  évident  que  les  diflfé- 
rens  fonds  qui  réfulteront  de  l'addition  continuelle 
de  l'intérêt  au  fonds  précédent ,  feront  une  progref^i 
iion  géométrique  croiffante  dont  la  raifon  fera  ||^ 
&  dont  le  premier  &  le  dernier  terme ,  feront  la  forar 
me  premièrement  placée,  &  le  triple  de  cette  fomme» 
Ain  G  en  fuppofant  que  le  premier  terme  de  cette  pro- 
grefljon  eft  i ,  &  que  le  dernier  terme  ou  le  fonds 
devenu  triple  eft  3  ;  on  trouvera  comme  on  a  fait 
(N®*  232.)»  que  le  numéro  du  terme  qui  précède 
le  dernier  3  eft  22,  ji,  &  que  le  numéro  du  dernier 
terme  3  eft  par  conféquent  23,51. 

Comme  le  premier  terme  de  la  progreffion  géo- 
métrique que  nous  conCdérons,  eft  le  fonds  qui  ré- 
pond au  commencement  de  la  première  année  ;  & 
que  chacun  des  autres  termes  répond  au  commen--' 
cément  d'une  année;  il  eft  évident  que  le  numéro 
23,  Ji  du  nombre  5  qui  repréfente  le  fonds  triplé, 
répondra  à  peu  de  choîe  près  au  milieu  de  la  vingt- 
troifiéme  année  ;  c'c(l-a-dire  que  le  focids  mis  f  rc- 
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miéremènt  à  intérêt  |  fera  triplé  après  vingt-deux 
ans  Se  demi. 

Qu  jB  sri  o  N    I  IL 

S  3  5  Jy^n  ^v*''  ^^  I OO  pintes  dé  vin ,  m  tire  tous  les 
fours  une  pinte  que  Von  remplace  à  mefure  par  une  pinte 
£eau  ;  &  Von  demande  combien  il  faut  tirer  de  pintes  pour 
réduire  le  pin  du  baril  à  la  moitié. 

La  première  pinte  qu'on  tare  du  baril ,  en  réduit 
le  vin  aux  99  centièmes  :  ainfi  repréfentant  la  tota- 
lité du  via  du  baril  par  1 1  le  premier  relie  du  vin 

La  première  pinte  de  vîn  tirée  du  baril ,  étant  rem- 
placée par  une  pinte  d'eau,  &  le  mélange  contenant 
par  conféquent  pp  parties  de  vin  ôc  une  parde  d'eau  ; 
la  féconde  pinte  qu'on  en  rire  1  en  réduifant  le  mélan* 
ge  aux  9p  cendémes ,  réduit  aufli  le  vip  de  ce  mélan- 
ge à  fes  pp  cenriémes  ;  c'eft-à-dire  qu'après  avoir  tiré 
june  féconde  pinte  du  baril ,  il  n'y  refte  en  vin  que  les 
^p  centièmes  de  ce  qu'il  contenoit  avant  d'avoir  tiré 
la  féconde  pinte. 

La  féconde  pinte  tirée  étant  encore  remplacée  par 
isne  pinte  d'eau ,  la  troifiéme  pinte  que  l'on  rire ,  ré- 
duit encore  ce  nouveau  mélange  à  fes  ^p  centièmes  : 
ainfi  la  quantité  de  vin  de  ce  mélange ,  efl  auffi  rédui- 
te à  (Jk  pp  centièmes  ;  c'eft-à-dîre  qu'il  ne  refte  en  vin 
dans  le  baril  que  les  ^^  centièmes  de  ce  qu'il  j  avoit 
avant  d'avoir  rire  la  troifième  pinte. 

Comme  on  continue  toujours  de  remplir  le  baril 
avec  une  pinte  d'eau,  &  qu'à  mefure  qu'on  tire  une 
pintes  du  mélange ,  on  tire  la  centième  paniedu  vin 
qu'il  conrient  ;  il  eft  évident  que  chaque  quantité  de 
vin  qui  refte  dans  le  baril ,  après  aVoir  tiré  chaque 
pinte,  eft  toujours  les  ^^  centièmes  de  la  quantité 
de  vin  qu'il  y  avoit  auparavant. 
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Les  différentes  quantités  de  vin  qui  refient  dans  le 
baril  forment  donc  une  progreffion  géométrique  dé- 
croîffante ,  dont  la  totalité  du  baril ,  qu'on  rcpréfente 
par  lunité ,  efl:  le  premier  terme ,  &  dont  cette  frac- 
tion Y^  eft  la  raifon  ;  c'eft-à-dire  que  chaque  terme 
de  cette  progreflion  eft  le  produit  du  terme  précé- 
dent multiplié  par  -^j  ou  le  quotient  de  la  divifion 
du  terme  précédent  par  ^  :  &  comme  par  les  con- 
ditions du  problême ,  on  tire  du  baril  jufqu'à  ce  que 
le  vin  foit  réduit  à  la  moitié  de  ce  qu'il  y  en  avoit  p 
la  queftion  fe  réduira  à  trouver  le  nombre  des  termes 
d'une  progreiïion  géométrique  »  dont  le  premier  terme 
eft  I ,  le  dernier  |  >  &  la  raifon  ^ . 

On  prendra  donc  le  logarithme  de  | ,  favoîc 
—0,3010300,  &  celui  de -^5  favoir— 0,0043^48, 
qui  font  les  mêmes  que  ceux  de  2  &  de  ^ ,  avec  cette 
différence  qu'ils  font  négatifs  :  &  divifant  le  premier 
logarithme  -k),  3  o  i  03  00  par  le  fécond  —0,004  3  6^S^ 
le  quotient  fera  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le 
dernier  de  la  progreffion,  ou  le  nombre  de  pintes  qu'on 
a  tirées  du  baril  ;  parce  que  le  fécond  terme  ^  venant 
après  avoir  tiré  la  première  pinte ,  la  progreflion  doit 
avoir  un  terme  de  plus  qu'on  n'a  tiré  de  pintes* 

Les  deux  termes  —0,30 1 0300  Se  —^0,0043648  de 
la  divifion  qu'on  doit  faire ,  étant  des  nombres  faux  9 
on  ne  peut  pas  fe  difpenfer  de  faire  remarquer ,  que 
deux  nombres  faux  divifés  l'un  par  l'autre ,  ne  don- 
nent pas  un  quotient  différent  de  celui  qu'on  auroit  fi 
le  dividende  &  le  divifeur  étoient  des  nombres  vrais; 
parce  qu'un  nombre  faux  eft  contenu  dans  tin  autre 
iiombre  faux ,  de  la  même  manière  qu'un  nombre  vrai 
eft  contenu  dans  un  nombre  vrai.  Par  exemple  »  une 
dette  de  loo'*,  qu'on  peut  regarder  comme  un  nombre 
faux  —  1 00^,  eft  contenue  i  o  fois  dans  une  dette  de 
jooo^  qui  peut  être  aufll  confidérée  comme  un  nom- 
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bre  faux  —  i  ooo",  de  même  qu'un  bien  de  i  oo*  eff 

contenu  lo  fois  dans  un  bien  de  looo". 

Ileft  donc  évident  que  pour  divifer— 0.3010300 
par— 0,004.3  648,  afin  de  trouver  le  nombre  des  pin- 
tes qu'on  tire  du  baril  pour  réduire  le  vin  à  la  moitié 
avec  les  conditions  propofées ,  on  peut  regarder  le 
dividende  Se  le  divifeur  comme  des  nombres  vrais 
(o,)oiâjoo&  1,0043648),  &  divifer  enfuite  le  pre- 
mier par  le  fécond  ^  ce  qui  donnera  pour  quotient 
le  nombre  vrai  6S  ^^^ ,  lequel  marquera  qu'il  faut 
tirer  près  de  651  pintes,  &  remplir  à  mefure  qu'on  tire 
une  pinte,  poui  réduire  à  la  moitié  les  100  pintesde 
TÎQ  du  baril. 
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LIVRE     IX. 

Des  Changemens  i*Ordre  &  des  Combinaifons. 

il76  5**5^>^*^  N  entend  p^ï  Changement  d'Ordre  ou 
3J^Qj^jg  Permutation  la  manière  d'arranger 
^]  $»«f  ^  plufîeurs  chofes  de  toutes  les  façons 
yTS<w'%  poflibles ,  en  forte  que  les  réfultats 
îde  tous  les  arrangemens  contiennent  précifémenc  les 
mêmes  chofes  différemment  arrangées. 

Quoique  le  mot  de  combinaifon  ne  paroiffe  don«- 
venk  qu'à  une  méthode  pour  trouver  toutes  les  fa« 
çons  dont  on  peut  prendre  plufîeurs  chofes  deux  à 
deux ,  on  entend  cependant  par  ce  terme  la  manière 
de  trouver  les  réfultats  de  plufîeurs  chofes  prifes  une 
à  une,  trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  cinq  à  cinq, 
eu  en  auffi  grand  nombre  qu'on  peut  les  prendre , 
avec  toutes  les  conditions  donc  une  queftioa  eft 
iufceptible. 


Ff 
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CHAPITRE    PREMIER. 

Des  Changemtns  JtOrirt. 

^op^T^OaB  découvrir  toutes  les  façons  pofllbles 
XT  de  changer  Tordre  de  plufieurs  chofès,  pat 
exemple  en  combien  de  manières  on  peut  varier  Tôt* 
dre  de  ûx  perfonnes  affifes  à  une  même  table  ;  il  faut 
commencer  par  trouver  tous  les  arrangemens  d'un 
l^etit  nombre  de  chofes;  de  paflant  aux  arrangemens 
difFcrens  que  peuvent  recevoir  un  plus  grand  nombre 
de  chofes ,  on  parviendra  à  trouver  la  loi  que  fui  vent 
les  dénombremens  de  tous  les  arrangemens  poflTibles^ 
que  peuvent  recevoir  différentes  chofes  quel  qu'en  foie 
le  nombre. 

Pour  défigner  les  chofes  dont  on  voudra  trouver 
itous  les  arrangemens  pofCbles,  rien  ne  paroît  plu$^ 
convenable  que  les  lettres  de  Talphabet.  Nous  repré-' 
Tenterons  donc  une  feule  chofe  par  A  ;  deux  chofes 
différentes  par  -^ ,  B  ;  trois  chofes  par  ^ ,  B,  Ç  ;  &c  ; 
&  nous  chercherons  tous  les  arrangemens  que  peuvem: 
recevoir  les  lettres  que  nous  prendrons,  comme  fi 
nous  voulions  trouver  tous  les  mots  poflibles  qu'on 
peut  faire  avec  elles  en  les  employant  toutes. 

I®.  Une  feule  lettre  A  n'cft  pas  fufceptible  depIiK> 
fieurs  arrangemens ,  tant  qu'on  ne  prend  point  d'au- 
tres lettres ,  à  l'égard  defqueUes  elle  puiiTe  être  diffé* 
remment  placée.  Ainû  une  feule  lettre  A  ne  peuc 
faire  qu'un  feul  mot,  &  par  conféquent  ne  peut  avok 
^u'un  arrangement. 

20.  Si  avec  la  lettre  A  Ton  prend  une  féconde  let- 
tre £  ;  on  voit  clairement  que  cette  nouvelle  lettre 
pourra  être  placée  ^  d'abord  à  la  droite ,  de  enfuite  à 


la  gauche  de  A  y  Se  que  deux  lettres  Aj  B  peuvent  par 
conféquent  avoir  ces  deux  arrangemcns  ABj  BA. 

3®.  Lorfqu'on  a  les  deux  arrangemens  AB^  BA^ 
de  deux  leittrcs  ;  fi  l'on  prend  une  troifiéme  lettre  C, 
il  eft  évident  qu'elle  pourra  occuper  fucceffivemem: 
trois  places  différentes ,  dans  chacun  des  deux  mor« 
AB^  BA  ;  favoir  une  place  au  commencement ,  une 
place  au  milieu  »  8c  une  place  à  la  fin  de  chaque  mot; 
en  forte  que  les  trois  lettres  /î ,  B ,  C  feront  fufcepti- 
blés  de  trois  fois  stutant  d'arrangemens  que  deux  letr 
cres  ^,  jB,  &  pourront  par  conféquent  avoir  3  fois  ± 
ou  6  arrangemens  diBFérens  CAB^  ACBj  ABCf  CBA^ 
BCA,  BAC. 

4**,  Connoifl&nt  que  trois  lettres  A^  fî,  C  peuvent 
être  écrites  dans  fix  ordres  difFércns;  fi  Ton  prend 
une  quatrième  lettre  D,  on  verra  fans  peine  quoa 
peut  lui  donner  4  places  diflférentes  dans  chacun  des 
(S  mots  qu'on  peut  compofer  avec  les  3  lettres  Aj  B,  C; 
favoir  une  place  au  commencement ,  une  place  à  la 
droitfe  de  la  première  lettre,  une  place  à  la  (;lroitede 
la  féconde ,  Se  une  place  à  la  droite  de  la  troifiéme  Se 
dernière  lettre  ;  &  que  les  4  lettres  A^  B,  C,  D  ppur- 
ront  par  conféquent  être  arrangées  en  quatre  foîft 
autant  de  manières  que  les  trois  lettres  -4,  B,  C,  on 
changer  d'ordre  en  4  fois  6»  ou  24  manières  diflfér 
rentes. 

Enfin ,  fi  Ton  continue  de  prendre  de  nouvelles 
lettres  avec  celles  dont  on  connoit  le  nombre  dt^ 
arrangement  pofijbles;on  reconnoîtraaifémentque 
5  lettres  pourront  recevoir  5;  fois  24  ou  1 20  arran- 
gemens difFérens;  que  6  lettres  pourront  avoir  6  fois 
120  ou  720  arrangemens  difFérens  ;  que  7  lettres  en 
peuvent  avoir  7  fois  720  ou  J040  ;  8  lettres ,  8  fois 
5c>4o  ou  40320;  9  lettres,  362880;  10  lettres, 
3628^00:  Si  ainfi  des  autres  nombres  de  lettres; 
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On  aura  donc  tous  les  arrangemetls  que  pourront 
recevoir  tant  de  lettres  qu'on  voudra,  en  écrivant  tous 
les  nombres  de  fuite  1,2,  3,4,  5,  6,7, 8,9,10,1  i,&c; 
Se  en  multipliant  enfemble  auiant  de  ces  nombres  de 
fuite,  qu'on  voudra  avoir  de  lettres  à  changer  d'ordre« 
Far  exemple  pour  3  lettres ,  on  prendra  le  produit 
1x2x3;  pour  4  lettres,  le  produit  1x2x3  ^4S 
pour  8  lettres,  le  produit  1x2x3x4x5x6x7x8: 
âc  ainfi  des  autres. 

Les  difFérens  arrangemens  poflfibles  que  peuvent 
recevoir  plufieurs  chofes,  ne  font  pas  toujours  utiles; 
de  les  conditions  d'une  queftion  peuvent  en  faire 
rejetter  un  grand  nombre.  Par  exemple  fi  Ton  pro^ 
pofoic  de  trouver  en  combien  de  manières  on  peut 
varier  Tordre  des  mots  de  ce  Vers  laiin  compofé  à  la 
louange  de  la  Vierge  par  le  R.  P.  Bernard  Bauhufe 
Jéfuite  de  Louvain , 

Tôt  tîbi  funt  dotes ,  Virgo ,  quot  fiitrâ,  cœlo. 

de  forte  que  de  tous  les  changemens ,  il  rcfultc  toû* 
jours  un  vers  hexamètre,  dont  ie  cinquième  pied  doit 
être  undadyle  &  le  fixiéme  un  fpondée  ;  on  ne  pour- 
roit  pas  faire  ufage  de  la  dixième  partie  des  40320 
changemens  d'ordre  que  les  huit  mots  de  ce  vers 
peuvent  recevoir. 

Henri  Dupuy  ou  Erycius  Puteanus,  en  falfant 
l'ènumération  des  changemens  d'ordre  de  ce  vers, 
compte  autant  de  variations ,  que  d'ctoiles  au  ciel , 
dont  il  fixe  le  nombre  à  1022  feulement. 

Le  P.  Preftet  dans  la  première  édition  de  fes  èlér 
mens  de  mathématiques ,  compte  2ip6  variations  dil 
même  vers  ;  &  dans  la  féconde  édition ,  il  en  compte 
3275.  Wallis  en  compte  305f6  ;  &  M.  Jacques  Ber- 
roulli  en  compte  3312  dans  lefquellcs  lamefuredu 
yczs  eft  objCervée. 
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CHAPITRE     II. 

Des  CombifiAifans. 

NO  as  avons  déjà  dit  que  les  combînatrons  con« 
nftent  à  prendre  une  à  une ,  deux  à  deux,  troi$  à 
trois  y  quatre  à  quatre  âcc»  toutes  les  grandeurs  qui  font 
données  à  combiner',  avec  toutes  les  conditions  dont 
un  problême  eft  fufceptîble, 

i^.  On  peut  propofer ,  par  exemple,  de  combiner 
les  cinq  voyelles  a,  e^i^OfUj  &de  trouver  combien 
de  mots  d'une  lettre,  de  deux  lettres  &c,  on  peut  faire 
avec  elles,  fans  împofer  d'autre  condition  que  celle 
de  ne  point  faire  des  mots  de  plus  de  cinq  lettres.  On 
peut  propoferde  même  de  trouver  tous  les  mots  pofli- 
jbles  qu'on  peut  faire  avec  toutes  les  lettres  de  l'alpha- 
bet,  à  condition  de  ne  point  faire  de  mots  qui  ayent 
Yin  plus  grand  nombre  de  lettres  qu'il  n'y  en  a  dans 
l'alphabet  :  en  force  qu'on  pourra  faire  des  mots  qui 
contiendront  la  même  lettre  une  fois,  deux  fois,  trois 
fois ,  &  en  général  autant  de  fois  qu'on  aura  de  lettres 
à  combiner  ;  Se  des  mots  qui  feront  compofés  des  mê- 
mes lettres  différemment  arrangées. 

a®.  On  pourroit  propofer  de  faire  dts  combînaî- 
fons  d'un  certain  nombre  de  lettres ,  en  défendant 
feulement  d'employer  pluGeurs  fois  la  même  lettre 
dans  le  même  mot. 

30.  On  peut  propofcr  de  combïner  différentes 
chofcs,  fans  pouvoir  prendre  la  même  chofe  plu- 
iieurs  fois  en  même  temps  ^  &fans  avoir  égard  aux 
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changemens  d'ordre  que  ces  chofes  prifcs  deux  ï 
deux  9  ou  trois  à  trois  &c,  peuvent  recevoir.  Pac 
exemple  on  peut  propofer  de  combiner  de  toutes  les 
façons  poflTibles  dix  ouvriers,  pour  les  faire  travailler 
un  à  un,  deux  à  deux ,  trois  à  trois  &c.  Dans  ce  cas» 
le  nonibre  des  combinaifons  feroit  très-différent  de 
celui  des  mots  qu'ea  pouJrroit  faire  avec  dix  lettres, 
parce  que  le  même  ouvrier  ne  peut  pas  être  com- 
biné avec  lui-  même  comme  la  même  lettre ,  8c  que 
deux  ou  trois  (Sec  ouvriers  différemment  arrangés  ne 
paflferont  pas  dans  le  cas  préfent  pour  différemes  com- 
binaifons. ^ 

On  pourrolt  ajouter  d^autres  conditions,  qui,  au 
ILeu  de  diminuer  le  nombre  des  combinaifons ,  Taug- 
menteroient  ;  par  exemple  on  pourroit  permettre  de 
faire  des  mots  de  6  lettres ,  de  7  lettres  &c ,  en  em- 
ployant les  cinq  voyelles  feulement.  Mais  nous  ne 
parlerons  point  de  ces  dernières  combinaifons,  où 
l'on  peut  employer  plus  de  lettres  qu'il  ïkj  a  d'efpéces 
de  caraâéres  à  combiner. 

H 30  Si  Ion  propofoit  de  faire  tous  les  mots  poffi- 
blés  qui  peuvent  réfulter  des  2  5lettresderdlpkabec 
a,  t,  c,  dt  €yf,  g,  hj  i,j,  k,  I7  m,  w,  0,  p,  q,r,f,  t,  11,  y,  x,y^  f, 
prifes  une  à  une,  deux  à  deux',  trois  à  trois  &c,  en 
exigeant  feulement  qu'il  p'y  ait  point  de  mot  de 
plus  de  2  5  lettres  ;  on  trouveroit  un  fi  grand  nom- 
bre de  combinaifons  à  faire  ,  que  perfonne  ne 
pourroit  fe  flatter  de  les  écrire  toutes.  Mais  fans 
exécuter  ces  combinaifons ,  on  peut  aifcment  en 
trouver  le  nombre,  en  examinant  la  loi  fuivant  la- 
quelle le  nombre  dts  combinaifons  augmente,  à 
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neTure  qu'on  eitiploie  un  plus  grand  nombre  de 
lettres. 

.  i^.  En  ne  prenant  qu'une  lettre  pour  chaque  mot, 
on  compofera  2^  mots,  c'eft-à-dire  autant  de  mots 
qu'on  aura  de  lettres.  Le  nombre  de  ces  premières 
combinaifons  fe  réduira  donc  à  2  ^. 

20.  Pour  compofer  tous  les  mots  de  deux  lettres, 
on  remarquera  qu'on  peut  mettre  chaque  lettre  avec 
chacune  de  celles  qui  compofent  les  25  premières 
combinaifons. 

Premièrement  on  peut  mettre  la  lettre  a  à  la  gau*. 
che  de  chacune  des  2  5  lettres  ;  ce  qui  donnera  ces 
!Z^  combinaifons  de  deux  lettres  au^  aby  ac,  ady  ae^  af^ 
étg ,  ahj  aï,  ajj  ak,  aly  am^  ariy  ao,  ap,  aq^  ar^  as,  at,  au^  ay^ 
itXi  Ajy  d\^  dont  la  première  lettre  fera  a. 

Secondement  on  peut  mettre  la  lettre  &  à  la  gau-- 
che  de  chacune  des  25  lettres;  ce  qui  donnera  en •• 
core  ces  2  ^  combinaifons  de  deux  lettres  ba^  bb^  bc^ 
hd,  be,  bfj  bgj  bhj  bi^  bj^bk,  bk  bm^  bn,  bo,  bp,  bq^  br^  bsj  bt^ 
huy  bVf  bx^by^ b\^  dont  la  première  lettre  fera  b. 

Enfin  les  25;  lettres  pouvant  être  mifes  fucceflî ve- 
inent à  la  gauche  de  chacune  des  2  5  lettres  de  Talpha-* 
bet  ;  il  efl  évident  qu'on  aura  25  fois  25  ou  625  mots 
de  deux  lettres  feulement. 

3  ^.  En  combinant  de  la  même  manière  chacune 
des  25  lettres,  avec  les  62  j  combinaifons  de  deux 
lettres  ;  c'eft-à-dire  en  mettant  d  abord  a^  puis  i, 
enfuite  c  &c  à  la  gauche  de  ces  62^  combinaifons; 
chaque  trojfiémelectie  donnera  62^  mots  diiTérens^ 
&les  2$  lettres  mifes  fucceffivement  à  la  gauche  des 
62^  mots  de  deux  lettres,  donneront  en  tout  25:  fois 
62^  mots  de  trois  lettres ,  ou  15^^25  combinaifons 
des  25  lettres  prifcs  trois  à  trois. 

Pour  peu  que  Ton  faiTe  attention  à  îa  méthode 
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*qu'on  a  fuivic  pour  trouver  les  ^combinaifons  des  2  J" 
lettres  prifes  d'aboid  une  aune,  puis  deux  à  deux, 
«aifuîtc  trois  à  trois  ;  Ton  reconnoitra  aifément  que 
tous  les  difFérens  nombres  de  combinaifons  des  2  j 
lettres,  prifes  une  à  une ,  deux  à  deux,  trois  à  trois , 
quatre  à  quatre  &c,  font  les  termes  de  cette  progref- 
£on  géométrique  croiiTante  dont  le  premier  terme 
eft  2^  &  dont  la  raifon  eft  auffi  25. 

^[   2 5 :  2JX25  :  25x25x25  :  25x25x25x25  :  Gr. 

11  fuît  évidemment  de  ce  qu'on  vient  de  dire ,  que 
fi  Ton  combinoit  feulement  les  cinq  voyelles  «,  e,  i,  a,  u^ 
une  à  une ,  puis  deux  à  deux ,  enfuite  trois  *a  trois  &c; 
les  différens  nombres  de  combinaifons  feroient  ex- 
primés par  les  termes  de  la  progrefGon  géométrique 
€roiflante~5  :  JX5:  5XJX5  :  5x5x5x5;  5x5x5x5x5 
qui  a  5  pour  premier  tertpe  &  pour  raifon. 

£n  un  mot,  il  eft  aifé  de  voir  que  les  différens  nom* 
bres  de  combinaifons  d'un  nombre  quelconque  de  let- 
tres ,  prifes  d'abord  une  à  une»  puis  deux  à  deux,  en«- 
iuire  trois  à  trois  &c,  font  repréfentés  par  les  termes 
correfpondans  d'une  progreflion  géométrique ,  dont 
le  premier  terme  efl  égal  au  nombre  des  lettres  propo? 
fées.  Se  dont  la  raifon  efl  égale  au  même  nombre. 

IL 

5-  39  Dans  les  combinaifons  dont  on  vient  de  parler, 
font  compris  tous  les  mots  qu'on  peut  faire  en  répé- 
tant pluCeurs  fois  la  même  lettre,  Se  tous  les  mots  qui 
contiennent  précifément  les  mêmes  lettres  differem* 
ment  arrangées. 

Si  Ton  vouloit  exclurre  du  nombre  des  combinai- 
fons des  25  lettres  9  tous  les  mots  où  la  même  leure 
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tR  répétée  »  comme  il  faudroit  faire  fi  les  2  ^  lettres 
«,  b,  c.  d,  e./,  g,  ft,  f,  ;,  ky  l,  m,  n,  o,  p,  ^,  r,y;  r,  a,  y,  *,  jf,  j, 
rcprcfcntoient  2J  perfonnes  qui  duffent  être  à  une 
même  table  dans  tous  les  ordres  poflibles  ;  première- 
ment une  à  une ,  puis  deux  à  deux ,  enfuite  trois  à 
trois  &c  ;  les  diiférens  nombres  de  combinaifons  des 
25  lettres,  prifes  une  à  une,  deux  à  deux,  trois  i 
'  trois  &c ,  fe  réduiroient  aux  termes  correfpondans  de 
cette  fuite  25  ;  2  JX24;  ^  JX24X23  ;  25x24x23x22; 
25x24x23x22x21  &c,  dont  le  premier  terme  2  y  eft 
égal  au  nombre  total  des  lettres  quoi  faut  combiner» 
âç,  dont  chaque  terme  eft  compofé  du  précédent  mul* 
tîplié  par  un  nouveau  faâeur  décroiflant  continuelle- 
ment d'une  unité. 

Car  1®  puifqu'on  n'a  que  2  j  lettres  pour  compo- 
fcr  des  mots  ;  il  eft  évident  qu'on  n'aura  que  25  mots 
d'une  feule  Icttrç. 

2^.  Pour  compbfer  tous  les  mots  de  deux  lettres 
fans  en  répéter  aucune  deux  fois  dans  le  même  mot; 
on  remarquera  que  chacune  des  2  5  lettres  ne  peuc 
être  combinée  qu'avec  les  24  autres ,  &  que  chaque 
lettre  qu'on  voudra  .écrire  la  première  ne  donnera 
par  conféquent  que  24  mots.  La  lettre  a,  par  exem- 
ple écrite  ta  première  &  combinée  fucceffivemenif 
avec  les  24  autres»  ne  donnera  que  ces  24  mots  ab, 
ac,  ad^  ae^  afy  ag^  ah,  aif  ajy  ak^  aly  am^  an,  ao^  ap,  aq^  ar^ 
àfi  atj  au^  avj  ax^  ay^  ai*  La  lettre  b^  écrite  la  première 
6c  combinée  fucceffivement  avec  les  24  autres  let- 
tres, ne  donnera  que  ces  24  mots  ba^  bc^  bd,  te,  bfCxc: 
&  ainfi  des  autres  ;  en  forte  que  les  2  J  lettres  don- 
neront en  tout  2  j  fois  24  mots  de  deux  lettres ,  c'eft- 
à-dirc  un  nombre  de  mots  exprimé  par  25x24  qui. 
eft  le  fécond  terme  de  la  fuite  propofée. 
.30.  £n  compofant  les  mots  de  crois  lettres,  fans 
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en  répéter  aucune  deux  fois  dans  le  même  mot  ;  oti 
obfervera  que  tous  les  mots  de  deux  lettres,  ne  pour** 
ront  pas  être  combinés  avec  les  deux  lettres  qu^il^ 
contiennent  déjà ,  mais  feulement  avec  les  2  ^  autres» 
Par  exemple  les  mots  abj  ba,  compofés  des  deux 
lettres  a  &  &  »  ne  pourront  plus  être  combinés  avec 
ces  deux  lentes  >  mais  feulement  avec  les  2  3  autres 
€9  dy  €,/, g,  fc, i,;,  k, Ij  m, n,  0, p^q^r^f,  r,  u, y, Xyy, f. 
Lés  deux  mots  bc^  cb,  compofés  des  deux  lettres  bâcc, 
ne  pourront  plus  ^c  combinés  avec  ces  deux  lettres, 
mais  feulement  avec  les  2  3  autres  «  »  4»  ^Z»  g  »  &^  *  âc 
ainfi  dts  autres  ;  en  forte  que  chaque  mot  de  deux 
lettres"  ne  pourra  plus  être  combiné  qu'avec  un  non>* 
bre  de  lettres  de  deux  unités  moindre  que  le  nombre 
total  2  5  dts  lettres  données.  Or  chaque  mot  de  deux 
lettres  écrit  le  premier ,  6c  combiné  fucceflivement 
avec  les  2^  autres  lettres  donnant  vingt-trois  mots 
de  trois  lettres;  il  eft  clair  que  le  nombre  2^x24  des 
mots  de  deux  lettres  combinés  fucceflivement  avec 
les  23  autres  lettres,  donnera  un  nombre  de  motst 
de  trois  letres  exprimé  par  2^x24x23  qui  ed  le  troi- 
fiéme  terme  de  la  fuite  propofée. 

40.  Chacun  •des  mots  de  trois  lettres  qu'on  vient. 
(je  trouver  ne  pouvant  plus  être  combiné  avec  au- 
cune des  trois  lettres  qu'il  contient ,  mais  feulement 
avec  les  22  autres  ;  on  aura  22  fois  autant  de  mots 
de  quatre  lettres ,  qu  il  7  a  de  mots  de  trois  lettres. 
Ainfi  le  nombre  des  mots  de  quatre  lettres  fera  repré- 
fenté  par  2^x24x23x22  qui  eft  le  quatrième  terme 
de  la  fuite. 

Les  mots  déjà  compofés  de  plufîeurs  lettres  ne 
peuvent  plus  être  combinés  qu'avec  les  lettres  qu'ils 
ne  contiennent  point,  c'eft-à-dirc  avec  un  nombre 
dt  lettres  égal  à  la  différence  qu'il  7  a  entre  le  nom-? 
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bre  total  des  lettres  données ,  &  le  nombre  des  let-* 
très  des  mots  déjà  compofés.  Or  le  nombre  des  \tt* 
-très  avec  lefquelles  les  mots  faits  peuvent  être  com^ 
binés ,  diminuant  continuellement  d'une  unité ,  à  me^ 
fure  que  le  nombre  des  lettres  des  mots  précédem-* 
ment  faits,  augmente  d'une  unité  ;  il  eft  évident  qq0 
la  fuite  des  nombres  de  mots  qu'on  peut  faire  ared 
un  nombre  de  lettres  don'nées,  prifes  d'abord  une  k 
une ,  puis  deux  à  deux;  enfuite  trois  à  trois  Sec  ^  fani 
répéter  la  même  lettre  deux  fois  dans  le  même  mot^ 
doit  commencer  par  un  terme  égal  au  nombre  total 
des  lettres  données  ;  Se  que  chacun  des  autres  termes 
doit  être  compofé  de  celui  qui  le  précède,  multiplié 
par  un  nouveau  faâeur  continuellement  décroiflant 
d'une  unité* 

Les  nombres  de  mots  qu'on  peut  faire  avec  2  y  let- 
tres prifes  d'abord  une  à  une ,  puis  deux  à  deux  » 
enfuite  trois  à  trois  Sec ,  fans  qu'aucune  foit  répétée 
deux  fois  dans  le  même  mot,  font  donc  reprérentés|)ar 
ks  termes  correfpondans  de  cette  fuite  25  ;  a$'X24 1 
35x24x23;  25x24x23x22;  25x24x23x22x22; ..« 
....  25X24X23X •....•  XI. 

Les  différens  nombres  de  mots  qu*on  peut  faire 
avec  tes  cinq  voyelles  (2 ,  e,  i,  0 ,  11 ,  en  les  prenant  une 
Sk  une ,  puis  deux  à  deux ,  enfuke  trois  à  trois ,  fans  ré-* 
péter  deux  fois  la  même  voyelle  dans  le  même  mot  » 
font  donc  exprimés  par  les  termes  correfpondans  de 
cette  fuite  5  ;  5x4;  5x4x3  ;  5x4x3x2  ;  5x4x3x2x1. 

On  voit  bien  que  la  fuite  dont  les  termes  expriment 
les  différens  nombres  de  mots  d'une  lettre ,  de  deuit 
lettres ,  de  trois  lettres  &c ,  qu'on  peut  ïkire  avec  2  5* 
lettres,  fe  termine  néceffaîrement  au  vîngt-cinquîéme 
terme  ;  que  celle  dont  les  termes  repréfcntent  les  dif-» 
férens  nombres  de  mots  d'une  lettre ,  de  deux  lecffe^i 
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de  trois  lettres  6cc ,  qu'on  peut  faire  avec  1er  cm^ 
voyelles»  fe  termine  au  cinquième  terme  ;  &  que  cha« 
que  fuite  dont  les  termes  donneront  les  nombres  de 
mots  d'une  lettre»  de  deux  lettres,  de  trois  lettres ftc» 
aura  toujours  autant  de  termes  qu'il  y  aura  de  lettres 
à  combiner;  parce  que  dans  toutes  ces  fuites,  le 
terme  qui  exprimera  le  nombre  des  mots  compofés 
de  toutes  les  lettres  données ,  aura  l'unité  pour  dct^ 
nier  faâeur ,  &  que  chacun  des  autres  termes  qu'on 
voudroit  ajouter  à  ces  fuites ,  contîendroic  un  fac- 
teur plus  petit  d'une  unité  que  le  dernier  fadeur.  Or 
ce  nouveau  faAcur  étant  plus  petit  d'une  unité  que 
l'unité ,  feroit  zéro  ;  &  il  eft  évident  que  tous  les 
termes  qui  contiendroient  zéro  multiplié  par  tout  ce 
<^uon  voudra»  feroient  nuls. 

II  L 

2^0  Les  combinaifons  que  nous  avons  trouvée» 
dans  Tarticle  précédent,  contiennent  tous  les  mots 
compofés  de  lettres  données,  prifes  d'abord  une  à  une» 
enfuite  deux  à  deux ,  puis  trois  à  trois  Sec ,  fans  qu'au- 
cune lettre  foit  répétée  dans  le  même  mot  ;  mais  ces 
combinaifons  renferment  encore  tous  les  mots  que 
l'on  peut  faire  avec  les  mêmes  lettres  diflféremment 
arrangées. 

Si  dans  ces  combinaifons.  Ton  ne  vouloir  confer- 
ver  qu'un  feul  mot  de  tous  ceux  qui  contiennent  pré- 
cifément  les  mêmes  lettres  ;  il  eft  clair  qu'il  faudroit 
divifer  le  nombre  des  mots  de  deux  lettres,  par  le 
nombre  des  arratigemens  que  peuvent  recevoir  deux 
lettres.  Il  faudroit  aufTi  divifer  le  nombre  des  mots  de 
irois  lettres  par  le  nombre  des  arrangemens  que  peu* 
yent  recevoir  uois  lettres  :  ai  aioû  des  autres» 
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Or  nous  avons  vu  (N®.  237.)  que  deux  lettres 
s'arrangent  de  2  manières  ;  trois  lettres  1  de  3  fois 
2  manières  ;  quatre  lettres  1  de  4  fois  3  fois  2  ma^ 
niéres;  8cc^ 

On  divifera  donc  le  nombre  des  combinaifons  de 
deux  lettres  par  2 ,  le  nombre  des  combinaifons  de 
trois  lettres  par  2x3  ,  le  nombres  des  combinaifons  de 
quatre  lettres  par  2x3x4,  le  nombre  des  combihaifons 
de  cinq  lettres  par  2X3X4X^  :  &  ainG  des  autres. 

Il  fuit  de  là  que  li  Ton  veut  avoir  le  nombre  de  tous 
les  mots  quon  peut  compofer  avec  les  2^  lettres 
41,  fc, c,  i,  e,/,  g,  fc,  i,;, i, /,  m,  n,  (7, /^, î,  r,^  r,  «,  y,  *, j^,  j, 
non  feulement  fans  répéter  aucune  lettre  dans  le 
même  mot  »  mais  encore  fans  faire  pluHeurs  mots  qui 
contiennent  précifément  les  mêmes  lettres  quoique 
différemment  arrangées  ;  il  faudra  prendre  la  fuite 
qu^on  a  trouvée  dans  Tanicle  précédent  pour  la 
combinaifon  des  2^  lettres  ;  &  divifer  le  fécond 
terme  de  cette  fuite  par  2 ,  le  troifiéme  t^rme  par 
2  X  3 ,  le  quatrième  par  2  x  3  X4  :  &  ainfi  des  autres  ; 
ce  qui  dontiera  pour  les  nombres  des  différentes  com- 
binaifons qu'on  demande,  les  termes  de  cette  fuite 
^ - ,  1SX14  •  isyi^yiy .  lyyi^yzixii ,  ^ 

^5  >    2    »     2XÎ    '     2X3X4    ^••••« *.'•••» 

t5Xi4X2 % X2tX Xt 

*"^XIX4X X25   • 

Si  Ton  vouloit  avoir  les  nombres  des  mots  qu'otf 
peut  compofer  avec  les  cinq  voyelles,  non  feulement 
fans  répéter  deux  fois  la  même  voyelle  dans  le  mê^ne 
mot,  mais  encore  fans  faire  aucun  mot  qui  contienne 
Aes  mêmes  voyelles  quoique  différemment  arran- 
gées, on  les  trouveroit  dans  les  termes  de  cette  fuite 

5.  $2(± .  5X4X1  .  5X4X8X2  .  5X4X3X2X1 
*   »  *   2X3   '   2X3X4  *  *  2X3X4X5   ' 

Enfin  Ton  aura  tous  les  différens  mots,  ou  tous  ^es 
différens  nombres  de  combinaifons  d'un  nombrç 


4^1  Lh.  IX.  Chap.  IL  Des  CoMBiKAisoNf. 
i^ttclconque  de  lettres  »  prifes  une  à  une  >  deux  à  deux, 
trois  à  trois  9  &c,  fans  répéter  aucune  lettre  dans  le 
nème  mot ,  &  fans  faire  de  mots  qui  contiennent 
précifément  les  mêmes  lettres ,  en  prenant  les  termes 
GPrtefpondans  d'une  fuite ,  dont  le  premier  terme- 
fera  égal  au  nombre  total  des  lettres  données  ;  donc 
chacun  des  autres  termes  fera  compofé  du  précéder 
multiplié  par  un  nouveau  faâeur  décroiflant  conti- 
ouellement  d'une  unité;  Se  dont  le  fécond  terme  fera 
divifé  par  2  »  le  troiiîéme  par  a  x  3 ,  le  quatrième  par 
ax3X49&c. 
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en  parties  analogues  à  la  toife  linéaire.  i8y 

II.  Un  parallélépipède  efl  égal  au  produit  de  la  fuperficie  de 

fi  bafe  multipliée  par  fa  k^uteur.  t^i 

Dirif/on  de  la  toife  cube  de  des  parties  de  la  toife  cube  en 

parties  proportionnelles  à  ccllef  de  la  toife  linéaire.  ip| 

Valeur  des  différentes  unités  relatives  à  la  toife  linéaire» 
^  la  toife  quarrée  &  à  la  toife  cubique ,  avec  les  canâeres 
dhUnâifs  de  ces  diflfèrentes  unités  i^tf 

froblâme.  Multiplier  l\in  par  loutre  deux  nombres  eompofiEi 

de  coifes  linéaires  &  de  parties  de  toife  linéaire.  ipt 

Prohlêine.  Second  exemple  de  la  multiplication  précédente.  ao9 
Problime.  Multiplier  un  nombre  compofé  de  toi/es  quarrées 
âc  de  parties  cie  la  toife  quarrée  »  par  un  nombre  eompofé 
de  toifes  linéaires  &  de  parties  de  la  toife  linéaire.  aoi 

Problème.  Multiplier  cnfemble  trois  nombres  compofiEs  de 

toifec  linéaires  ôc  de  parties  dota  toife  linéaire.  2c% 

Remarque,  Kegle  pour  réduire  les  méfures  Tuperficielles  non 
qua nées  &  iQoindres quela  toife  quarrée, en  pieds,  pouces 
&  lignes  quanés  y  5c  pour  réduire  les  mefures  Iblides  non 
cubiques  âc  moindres  que  la  toife  cube»  en  pieds  ^  pouces 
Se  lignes  cubes.  104 

Exemple  pour  leS  molaires  quarrée^.  toi 

Exemple  pour  les  mefures  cubiques.  ao^ 


Du  Toifé  des  Bms.  ait 

Problème.  Toifer  une  pièce  de  bois  quarifée  »  ficla  réduire  en 
pièces  ou*  folivos.  ibii 

I.  Première  manière  d'opérer^  ibid 

II.  Seconde  manière.  %iz 
m.  Troiiiéme  manière.  ftif 

CHAPITRE  IV.  Dt  U  Dhifion  da  nombres 
compl€xt$.  aijr 

Exemple  I.  Divifer  un  nombre  compofé  de  livres,  foh  8c 
deniers ,  par  un  nombre  incomplexe.  ir^ 

Exemple  II.  Divifer  un  nombre  compofé  de  marcs ,  onces, 
gros  ,  &c ,  par  un  nombre  complexe.  xii 

Exemplp  m.  Divifer  un  nombre  compofé  de  livres ,  fols  Se 
deniers  ^pat  un  autre  compofé  délivres  ,  fols  ôc  deniers.  224 

Exemple  IV.  Divifer  un  nombre  compofé  de  toiles  quaxxées 


T  À  B  L  ï.  Tpff 

icie  pâmes  de  h  toîlè  quarrée ,  par  un  nôàibre  cômp<ifé     ^ 
de  toiles  linéaires  &  de  parties  de  la  toife  linéaire.  %!$ 

Exemple  V.  Divifer  un  nombre  compofé  de  toiles  cubiques 
&  ae  panies  de  la  toife  cubique  ,  par  un  nombre  compofé 
de  toiles  linéaires  &  de  parties  de  la  toife  linéaire.  tzf 

Remarque  fur  la  nature  des  unités  du  quotient,  lorfquele  di« 
▼ideiide  eft  compofé  de  toifes  cubiques  de  de  parties  de  la 
toife  cubiqiie  9  éc  que  le  divifeur  eîl  compofe  de  toifes 
quarrées  Ôc  de  parties  de  la  toife  quarrée.  i)0 

»  ■   ■    ■  ■  ■  I.     ■  ■  ■  I  1^1 

L  I  V  R  E    V^ 

Des  Proportions  Se  des  principales  Règles  qu!  en 

dépendent. 

CHAPITRE  l  Dts  ProponîQns  mgMtaL         23 i 

Il  n*/  a  de  rapport  arithmétiaue  ou  géométrique  qu'entre  les 

quantités  de  même  ePpéce.  Le  rapport  arithmétique  eil  toù* 

jours  une  grandeur  de.  même  elpéce  que  celles  qui  fone 

comparées.  Le  rapport  géométrique  au  contraire  eil  toû« 

jours  un  nombre  abflrait ,  &  ce  nombre  eil  le  quotient  de 

'    de  la  divifion  de1*Qne  de  ces  grandeurs  par  Pautre.  ^         23» 

Deux  rappoorts  énux  font  we  proportion  géométrique.  2I4 

Théorème,  on  aura  le  quatrième  terme  d'une  proportion  ^éo^ 
métrique  »  en  multipliant  le  troifiéme  terme  par  le  quotient 
du  fécond  divifé  par  le  premier.  ihii 

Corollaire  I.  On  aura  le  quatrième  terme  d'une  proportion 
en  multipliant  le  troifiéme  par  le  fécond ,  Se  divifant  le 
produit  par  le  premier.  1)5 

Corollaire  il.  On  pourra  changer  d'ordre  le  fécond  8c  le 
troifiéme  termes,  fans  qu'il  en  arrive  aucun  changement 
dans  le  quatrième.  %17 

Corollaire  III.  Le  produit  des  extrêmes  eil  égal  au  produit 
des  moyens.  t}8 

Corollaire  IV.  Cbaoue  extrême  efl  égal  au  produit  des 
moyens  divifé  par  rautre  extrême  >  &  chaque  moyen  eil 
^1  au  produit  des  extrêmes  divifé  par  l'autre  moyen.        ihid 

CHAPITRE  n.  De  U  RtgU  dt  Trois  &  de  fa 

différentes  ejpieeu  2^9 

De  la  Régie  de  Trois  DireSe  Jimple.  24^ 

Exemples.  de  14^  à  147 

Corollaire.  L'unité  étant  le  premier  terme  d'une  Régie  de 
Trois  »  on  trouve  le  quatrième  ^terme  en  multipliant  feu* 
lement  le  fécond  terme  par  le  troiCéme^ou  le  f  roiiléme  par 

par  le  fécond*  *47 

G...» 
s  *"1 
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ObfervanoD.  On  ne  doit  cependant  pas  fupprlmer  ce  pfcmîtt 
^  ^rme  lorfqu*!!  eil  une  uqité  concrète  ,  parce  qu*il  fort  à 
fixer  la  nature  des  unités  du  quatrième  â  &  ces  fortes  de 
Régies  de  Trois  ne  peuvent  pas  être  tegaxdées  comme 
de  iîmples  multiplications*  ibii 

Ve  la.  R^U  de  Trois  Direâle  compqfi^^  14P 

Exemples.  iè  xjo  à  zj;S 

De  la  Régie  de  Trois  Imferft  fonple^  %K^ 

Exemple.  iSii 

Remarque.  La  Régie  it  Trois  inverfe  Te  réduit  à  une  Régie  de 
^  Trois  comporee  dont  les  termes  font  égaux  deux  i  dieux.   zfZ 
De  la  Régie  de  Trois  itwerfe  ço^pofée^  25^ 

Exemple.  ibii 

Jfifniiirque^  '        ,    ,  z6f> 

CHAPITRE  Ul  Des  Règles  àt  Compagnie.     a6i 

Exemples.  de  lôz  à  266 

CHAPITRÉ  ïy\  Ves Règles  ie^AvffespoJitiom.  266 

Des  Kéafles  d'Une  fàuflè  pofition,  r6f 

Exerriples^  de  2^7  à  2691 

Des  Réglée  de  Deux  fiuffts  pofirions»  ^% 

Exemple».  27a 

LIVRE    VL 
De  la  Règle  d'Alliage, 

ProhlSmé,  Lor&u'on  connoit  la  valeur  &  le  nombre  des  dif^ 
férentes  choies _quj  e.ntrçnt  ds^ns  la  compo^on  du  corps 
■    allié  »  trouver  h  valeur  des  unités  du  corps  allié,  274 

Exemple?.  de  274  i  tyi 

Probl(me,.l)eiix  i^nicés  de  diSërontes valeuts (tant  données , 
(rouver  quelles  parties  il  en  faudra  prendre^  pot»  çompo- 
fer  une  unit4  d'uiiQ  valeur  moycoiic  donnéoi.  2f4 

Exemples,  de  277  à  28a 

Prohlim*  Faire  une  fomme  propofée  avec  deux  fortes  de 
piéCQS ,  de  chacune  defquelles  la  valeur  fera  do^née^  U 
dont  1q  nombre  total  fera  ^ufli  détermina*  2^1 

Exemples,  ...  d^  281  i  28JI 

Prçbltme^  Faire  une  fomme  propofée  avec  tfois  fortes  de 
|}iéees  »  dont  le  nombre  total  fort  donné  «véc  "U  v^cur  de 

chacune  on  particulier,  288 

Exemple$,  de  290  à  29^1 

Probkme*  Faire  une  fomme  propofée  en  quatre  fortes  de 

pièces  ,  dont  le  nombre  total  foit  donné  avec  h  valcujr 

de  chacune  çn  paiciculicr,  »9? 

Exemple,  nia 
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LIVRE     VIL 
De  la  Compofition  des  Quarrés  8c  des  Cubes  »  Se  de; 

ITxtradion  de  leurs  Racines. 

CHAPITRE  l  De  la  Compofuîon  des  Quarrés 
&  de  VExtraSion  des  Racines  quarrées.  3  O  i] 

• 

Ja  lacine  quarrée  d'un  nombre  compofé  d*ua  ou  deux  chif- 
fres y  n'aura  qu'un  feul  chiffire.  ^  30a 

Celle  d'un  nombre  compofé  de  plus  de  deux  chiffires  aura 
plus  d'un  chiffre.  iiii 

•  Table  des  quarrés  depuis  i  jufqu*à  100  avec  leur  racines    30}. 

De  la  Compofition  des  Quarrés. 

I.  Un  (juarré  ,  ou  le  produit  d'une  ligne  compofée  de  deux 
parties  multipliée  par  elle-même ,  contient  le  quarré  de  li 
première  partie ,  plus  deux  fois  le  produit  de  la  première 
partie  multipliée  par  la  féconde ,  plus  le  quarré  de  la  fe« 
conde  partie.  ^      jG4f 

II.  Le  quarré  d'un  nombre  entier  compofé  de  deux  panies 
contient  pareillemert  t^  Leauarré  de  la  première  P^^^^* 
29.  Deux  fois  le  produit  de  la  première  partie  multipliée 

par  la  féconde.  30^  Le  quarré  ne  la  féconde  panie.  30^ 

HL  Le  quarré  d'un  nombre  quelconque  partagé  en  un  nom- 
nombre  de  dixaines  &  en  un  nombre  d'unités ,  contient  le 
quarté  du  nombre  des  dixaines ,  plus  le  produit  du  double 
au  nombre  des  dixaines  multiplié  par  le  nombre  des  uni- 
tés y  plus  le  quané  du  nombre  des  unités.  Arrangement 
de  ces  panies  du  quarré  dans  ce  quarré.  ^  30^ 

IV.  Décompoiition  du  quarré  en  parties  relatives  au  nombre 
de  dixaines  &  au  nombre  d^unités  de  fà  racine.  30! 

De  VExtraSion  des  Racines  quarrées. 

Problême*  Extraire  la  racine  quarrée  d'un  nombre  propofé 
quelconque ,  ou  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  ce 
nombre.  "  $op 

exemple  L  IL  III.  ScIV.  310  »  314 ,  117  &  310 

Remarque,  L  Récapitulation  des  opérations  qu'il  faut  faire 
pour  l'extraâion  de  la  racine  quarrée  d'un  nombre  quel- 
conque. IL  Régie  pour  s'aflûrcr  fi  la  racine  trouvée  eil 
afTez  grande.  de  3x1  à  315 

Problème.  Approcher  fi  près  qu'on  voudra  de  la  racine  quar- 
rée d'un  nombre  qui  n'eil  pas  un  quarré  parfait*  *  $2$ 

Exemple,  .  •  ja7 


474  TABLE. 

froblim.  Trouver  h  ncine  quarrée  d'une  fhâioiî.  }zt 


» 


Applîcitîon  de  la  Régie  pour  refondre  ce  Problème , 
aux  diffi^rens  cas  qui  peuveat  arriver.         de  3  a8  i  3  j t 

Pro6/^/ne..  Trouver  la  racine  quarrée  d'ua  nombre  complexe 
compoflE  de  coif^s  quarrées  ôc  de  parties  de  la  toife  quarrée.  ai 

CHAPITRE  IL  De  la  Qmpofitîohdes  Cuha  & 
de  fExtraSion  des  Racines  cubiques.  j  3^ 

Lorfqu'un  nombre  n*a  pas  plus  de  i  chifirea ,  fit  racine  cubi- 
que ne  peut  avoir  qu'un  chiflre,  3^j 

lorfqu'un  nombre  a  plus.de  |  chiflfrès  ^  fa  racine  cubique  a 
plus  d*un  cKiflfre.  ihii 

Table  des  cuJbts  depuis  i  ju(qu*à  1000  avec  leurs  racines       31^ 

De  la  Compqfitîon  des  Cubes. 

L  Uu  cube»  ou  le  quatre  d'une  ligne  ccmpofée  de  deux 

partiel  multiplié  par  cette  même  ligne  ,  contient  le  cube 

^  de  la  preniere  partie  d^un  de  fes  côtés  ;  plus  3  paralléié- 

Îipédes   égaux  qui  auront  chacun  pour  bafe  le  quarré  de 
L  première  partie  »5c  pour  hauteur  ouépai/fëur  la  féconde 
partie;  dIus  3  autres  parallélépipèdes  égaux  qui  auront 

;  pour  bdfes  de:>  quarrés ég[aux  à  celui  de  la  féconde  partie, 
&  pour  hauteur  la  première  partie^  plus  ttifin  le  cube  de 
la  féconde  partie.  33JP 

n  Le  cube  d'un  nombre  compofé  de  deux  parties  ^contienr 
pareillement  i^.  Le  cube  de  fa  première  partie-a^.  Le 
triple  du  quarré  de  la  première  partie  multiplié  par  la  fé- 
conde. 3^.  Le  triple  du  quarré  de  la  féconde  partie  multi- 
plié par  la  preoiiere.  4^.  I^  cube  de  la  féconde  partie.     3st 

m  Le  cubea\in  nombre  quelconçiue  partagé  en  un  nombre 
de  dixaines  &  un  nombre  d^unités  ,  contient  le  cube  du 
nombre  des  dixaines  de  la  racine  ;  plus  le  produit  de  trois 
fois  le  nuarré  du  nombre  des  dixaines  multiplié  par  le, 
2ij:nbrô  aes  unités ,  plus  le  produit  de  trois  (bis  le  quarré 
du  nombre  des  uni'és  multiplié  par  le  nombre  des  dixaines; 
plus  le  cuoe  du  nu.nbre  des  unités»  Arrangement  de  ces 
oitTérentes  parties  dans  un  cube.  33f 

Décompolition  du  cube  en  parries  relatives  au  nombre  de 
dixaines  de  au  nombre  d*unltés  d  ^  fa  racine  342 

De  îExtTa5ion  des  Racines  cubiques. 

PToblime,  Trouver  la  racine  cubique  d*un  noinDre  ,  ou  du 

plus  grand  cube  contenu  dans  ijîn  nombre  quelconque.    34$ 
Exemple  L  II.  III.  &  IV.  j^j ,  i^^  348  &  3J0 


TABLE.  47{ 

JUmarque  •  L  Récapitulation  des  opérations  qu^on  a  ithes       '^ 
pour  l'extraâion  de  la  racine  cubique.  II.  Régie  pour  recon* 
noitre  fi  la  ncine  cubique  trouvée  eft  aflec  granae.  de^s^^  If  S' 

Problème*  Approcher  fi  près  qu*on  voudra  de  la  racine  cubi- 
que d*un  nombre  qui  n  ell  pas  un  cube  parfait.  |  f  f 

Exemple.  };7^ 

Prohlime.  Trouver  la  racine  cubique  d*une  fraâion  jjS 

I.  ^ 

II.  f  Application  de  la  régie  pour  réfoudre  ce  problème» 

III.  V     aux  di£Krens  cas  qui  peuvent  arriver.         de^S9à  Jffl 

Prohlime»  Trouver  la  racine  cubique  d'un  nombre  complexe 
compofé  de  toifes  cubiques  flc  de  parties  de  la  piie  cu- 
bique. 3^% 
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LIVRE  VIIL 

Des  Proportions   arithmétiques ,  des  Progreflioas 
arithmétiques,  des  Progreffions  géométriques, 

&  des  Logarithmes. 

CHAPITRE  l  Des  Praportiom  arithmétiques,    ^gf 

Une  proportion  arithmétique  eftcompofée  de  deux  rapports 

arithmétiques  égaux.  ^Sé 

En  renverfant  Porore  des  rermes  d*une  proportion  arithméti- 

Se  ,  on  a  une  nouvelle  proportion  aont  les  extrêmes  8c 
{  moyens  font  les  mêmes  que  ceux  de  la  première.        ^(Sf 
Ce  que  c*eil  qu'une  proportion  arithmétique  continue.  ibid 

Théorime.  Dans  toute  propotion  arithmétique,  la  fomme  des 

extrêmes  eft  égale  à  celle  des  moyens.  i68 

Corollaire  I.  Si  l'un  des  extrêmes  de  la  proportion  ei{  o ,  I*au« 

tre  extrême  tH  égal  à  la  fomme  des  moyens.  3^9 

Corollaire  II.Dans  une  proportion  arithmétique  continoe^la 

fomme  des  extrêmes  ell  double  du  terme  moyen.  ibU 

Corollaire  III.  On  aura  celui  qu*on  voudra  des  deux 

Cm  ve"*^^l  d'une  proponion ,  en  ajoutant  enfemblcles 
de  leur  fomme.  ^79 
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CHAPITRE  IL  DaProgrtffiom  arithmétîfim.  37Ï 

Coxpllatre  I.  Chaque  terme  d*une  progrcffion  arithmétique 
conrie  idra  le  premier  plus  on  moins  la  diffîrence  multi- 
pliée par  le  nombre  des  termes  qui  feront  avant  lui#         37s 

C  iroUaire  II.  Chaque  terme  différera  du  premier  d'une 
quantité  égale  à  la  difiërence  propre  de  la  progrefllîon,  mul- 
tiplié, par  le  nombre  des  termes  qui  feront  avant  lui«        371 

Deux  termes  qui  auront  d'antres  termes  entr'eux  ,  auront 
pour  différence  celle  de  la  progreffion,  multipliée  par  un 
nombre  plus  grand  d'une  unité  que  celui  des  termes  qui 
feront  entr'eux.  |7^ 

Corollaire  III.  Les  termes  d'une  même  progreflion  arithméti- 
que »  ont  entr'eux  la  même  différence  >  lorfqu^ik  ont  cn- 
tr*eux  le  même  nombre  de  termes,  37^ 

Corollaire  I  /.  Quatre  termes  d'une  progreflion  arithmétique, 
tels  <)uM  y  ait  autant  de  termes  entre  le  premier  Se  Je 
deuxième,  qu'entre  le  troifiéme  de  le  quauiémc  »  font  en 

Sroportion  arithmétiaue  374 

emarque  fur  les  nomores  vrais  &  les  nombres  faux.  375 

ThiuTtme,  La  fomme  des  deux  extrêmes  d'une  progreffioiv 
arithmétique,  ell  égale  à  la  fomme  de  deux  moyens  pris 
à  distances  égales  des  extrêmes.  379 

Corollaire.  Si  le  nombre  des  termes  de  la  progreflion  tH  im« 
pair ,  le  terme  du  milieu  fera  égal  à  la  moitié  de  la  fomme 
des  extrémer*  389 

Théorème  »  La  fomme  de  tous  les  termes  d*unc  progreflîôii 
arithmétique,  eil  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  des  extrê- 
mes multipliée  par  le  nombre  des  rermes  de  la  progreffion.  ihid 

Corollaire.  On  aura  aufli  la  fomme  de  tous  les  termes  d*une 
progreiSon  arithmétique^  en  multipliantla  fomme  des  ex* 
trémes  par  la  moitié  du  nombre  des  termes.  jti 

Différentes  ^ueJHons  dans  la  réfolution  defquelles  on  fait  u(à- 
ge  des  pruicipes  qu'on  vient  d'établir.  de  3S1  à  38^ 

CHAPITRE  IIL  Des ProgreJlions  géométriques.  387 

Vnt  progreflion  géométrique  qui  n'a  que  trois  termes  s'ap- 
pelle une  proportion  géométrique  continue  38S 

Corollaire  I.  On  peut  repréfentet  tous  les  termes  d'une  pro- 
greflion géométrique  croiflante  ou  décroiflànte ,  en  multi*» 
pliant  continuellement  le  premier  terme  par  un  sème 
noipbre  plus  grand  ou  plus  petit  que  l'unité.  Hit 

CoroUaire  IL  A/ant  deux  termes  de  fuite  d'une  progreflion, 
on  pourra  la  continuer  autant  qn'oa  voudra  foit  eamoo- 
tant  ou  <en  defcendant.  j90 

Corollaire  III.  Un  terme  quelconque  d'une  pro^efllioa 
géoméuii^uc,  cH  comp o£é  du  premier  ceime  multiplié  oui 
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Aivrn!  autiinc  de  (bîs  de  fuite  ^at  la  raifon  de  progreilion , 
qu'il  y  a  de  termes  avant  lui.  ibid 

Corollaire  IV.  Quel  que  foie  le  nombre  des  termes  qui  fe 
trouvent  entre  les  deux  termes  que  l'on  compare  ,  lè  fé- 
cond efl  toujours  compofé  du  premier  multiplié  ou  divifé 
par  la  raifon  de  la  progreilion  autant  de  fois  de  fuite  plus 
une  fois,quM  y  a  de  termes  entre  ces  deax  termes  comparés.  ]yf 

Corollaire  V.  Quatre  termes  d'une  progreilion  géométrique 
dont  le  premier  &  le  fécond  ont  autant  de  termes  entr'eux 
que  le  troiiiéme  &  le  quatrième,  font  en  proportion  géo-* 
métrique»  6c  réciproquement  &c.  }P4 

Trois  termes  pris  de  fuite  dans  une  progreilion  géométri- 
que ,  font  en  progreifijn  géométrique  continue  ^pj 

Théorime.  Lorfque  trois  termes  font  en  proportion  continue , 
le  quatre  dtt  moyen  eil  égal  au  produit  des  deux  extrêmes.  îbii 

CoroHaije.  Le  moyen  d'une  proportion  continue  cil  égal 
â  la  racine  quarrée  du  produit  des  extrêmes.  394 

l^héorime.  Le  quotient  d'une  diviiion  dont  le  dividende  efl 
plus  grand  d'une  unité  que  le  divifeur ,  cil  é^al  à  la  ibrti* 
me  de  tous  les  termes  d'une  progreiCon  géométrique  dé* 
croiilànte  compofée  d'une  inhnité  de  termes  dont  le  pre- 
mier eft  l'unité  y  &  donc  la  raifon  c^  égale  au  dividende,    ihià 

^kéorime.  On  aura  la  fomme  de  tous  les  termes  d'une  pro- 

Î^reiCon  géométrique  décroiiTante  à  l'infini ,  quel  que  foit 
on  premier  terme ,  en  divifant  la  raifon  de  cette  progref- 
fion  par  un  nombre  plus  petit  qu'elle  d'une  unité  ,  &  en 
multipliant  le  quotient  de  cette  diviiion  par  .le.  premier 
terme  de  la  progreilion.  j^ 

Corollaire  1.  Où  l'on  fait  voirqu«  le  théorème- eft  applica- 
ble à  toutes  les  progreffions  arithmétiques  décroiiunces 
a  rinfini.  jpt 

Corollaire  II.  La  fomme  de  tous  le$  termes  d'une  progref^ 
iion  géométrique  décroiilante  à  l'infini  >  qui  aura. pour  pre- 
mier terme  une  fraâion  dont  le  dénominateur  furpailèra 
le  numérateur  d'une  unité  ,  6c  qui  aura  ce  dénomirateur 
pour  raifon  ,  fera  égal  à  Tunité.  3$f 

Tl  néorime.  On  aura  la  fomme  d'un  i*ombre  quelconque  de 
termes  pris  de  fuite  dans  une  progreilion  géométrique ,  en 
divifant  la  raifon  de  la  progreifîon  par  un  nombre  plus  pe* 
tit  qu'elle  d'une  unité,  en  multipliant  le  quotient  par  la 
différence  du  plus  grand  terme  au  plus  périt ,  &  en  ajoutant 
le  plus  périt  terme  au  produit  de  cette  multiplication.      iiJJ 

CHAPITRE  iF.DesLogarithmesùrdeUurufage 
dans  l'Arithmétique. 

Définitions.  40 1 

/CçroUaire  !•  Zéro  di  le  log^cithiDe  da  l^ooité. 
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Corollaire  tt*  Le$  nombres  i ,  x ,  3  »  4  ^  f  >  &c  foct  led 
.    Logarithmes  des  2«,  3e,  ^t,  rc^  ^«^  ^c  termes  de  la  pro- 
^   grâlon  décuple ,  ou  de  celle  autre  progreffion  daas  la- 
quelle on  imaeinera  que  tous  les  nombres  font  contenus,  ibid 
Corollaire  IIL  On  aura  donc  autant  de  fyftémes  de  Loga*» 
ndiffies*qu*on  voudra  confidérer  de  progteffions  géom6» 
(riaues  différentes  ;  mais  dans  toutes  ces  progreflions  l'u- 
nité qui  fera  toujours  à  l*origine»aura  zéro  pour  logarithme.  40} 
Corollaire  IV.  Le  logarithme  a*un  nombre,eil  le  nombre  des 
raifons  de  la  progreffion»  qui  compofent  ce  nombre  pai 
leur  multiplication  ;  d*où  l'on  conclud  que  le  logarithme 
d^un  nombre  qui  feroit  infini  feroit  aufli  un  noinore  infini,  404 
Cotoltaire  V.  Les  termes  de  la  progreffion  géométrique 
^   I»  10  >  10e  9  loooy  dcc,  ayant  pour  logarithmes  les  termes 
correjpondans  de  la  progreuon  arithmétique  o  >  i ,  a  »  j 
&c  I  (1  l'on  confidére  ta  lâme  progreffion  géométrique  en 
.    éécroiflànt  »  fcs  termes  auront  pour  logarithmes  les  termes- 
^   correrpondans  de  la  progreffion  arithmétique  décroiflànte 
$tX»i  fQt^Q'^B^  l'on  continue  la  progreffion  géomé- 
nique  au-deffi)us  de  l'unité ,  fes  cennes  i-,  ^,  ^  , 

&e  auront  pour  logarithmes  les  termes  correlpondans  de 
:   la  progreffion  arithmétiqi*  *  qui  feront  dos  nombres  n^a- 

tifs  -^ ,  -1 ,  -î ,  ôcc.  40f 

Corollaire  VL  lo.  Les  nombres  plus  petits  que  l'cnûté 

ont  pour  logarithmes  des  nombres  moindres  que  zéro, 
ae.  Deux  termes  de  la  même  progreffiont  qui  font  à  diibncet 

éçades  de  l'unité ,  mais  l'un  eft  plus  grand  &  l'autre 
t    plus  petit  que  l'unité ,  ont  le  même  nombre  pour  loga<« 
rithmei  avec  cette  diffiErêncc  que  le  logarithme  du  ter- 
me plus  grand  que  l'unité,  eil  un  nombre  mÀ^k,  nue  celui 
du  terme  plus  petit  que  l'unité  efl  un  nombre  faux. 
30.  Le  logarithme  de  zéro ,  efl  un  nombre  infini  né^tif.     40^ 
jtyèrtifement.  Des  logarithmes  des  termes  intermédiaires  à 

ceux  de  la  progreffion  décuple*  407 

Caraâérillique  du  logarithme.  4x1 

iJLes  logarithmes  de  tous  les  nombres  moindres  que  le  der-» 
nier  extrême  de  la  progreffion  intermédiaire  dans  laquelle 
ils  feront  compris,  auront  ponr  caraâéri/lique  le  logarith- 
me du  premier  terme  de  cette  progreffion.  ihid 
Table  des  logarithmes  de  tous  les  nombres  depuis  i  jufqu'à 

209.  41a  Se  411 

'Le  caraâérl(Hque  du  lo^rithme  de  chaque  nombre  contien- 
dra autant  d'unités  moins  une,  qp'il  y  aura  de  chiffres  dans 
ce  nombre.  On  peut  donc  dans  une  table  de  logarithmes 
fupprimer  la  caraâériflique.    ^  4x4 

Les  logarithmes  des  nombres  qui  occupent  des  places  fem- 
blables.  dans  le&  différentes  progreflions  intermédiaires, 
ont  les  mêmes  chifires  décimanx  HH 


TABLE?  %7« 

TWWn».  Lotfquc  quatre  nombres  fontca  pfopomon  geo- 
inétriqtjc ,  leurs  logarithmes  font  en  prpporuon  arithmé- 
tique. •  _       ■  .  4'> 

Corollaire  I.  Si  quatre  nombres  ne  font  point  en  proportion 
géométrique»  leurs  logarithmes  ne  feront  point  en  propor-     ^^ 

tipn  arithmétique-  *^'t 

Corollaire  IL  Si  quatre  logarithmes  font  en  proportion 
arithmétique ,  les  quatre  nombres  aufc^uels  ils  apparuen- 
dront  feront  en  proportion  géométrique.  .      4** 

Corollaire  III.  Lorfque  quatre  nombres  font  en  proportion 
géométrique ,  la  fomme  des  logarithmes  des  extrêmes  cft 
égale  à  la  fomme  des  logarithmes  des  moyens.  wla 

Corollaire  IV.  Si  l'unité  elfle  premier  terme  d'une  propor- 
tion géométrique ,  le  logarithme  da  qu««^mc  terme  fera 

•  égal  à  la  fomme  des  logarithmes  des  deuxicrmes  moyens.  41^ 
Corollaire  V.  Si  trois  nombres  font  en  proportion  géométn- 

,que  continue ,  la.  fooiçe  «|es.^Ôg?ricM»ffft4es  cxtr«4e$  <^t  ;: 
égale  au  double  du  logarithme  du  terme  moyen.  iDia 

De  rUfage  ifs  Logtfffsfaiiei  dans^  VAriibméïifUi.     4 1 8 

i.  De  leur  ufage  dans  la  multiplication.  l^iJ 

II.  Dans  la  diviCon.  ..       ,       , 4^9 

Hl.  Dans  la  Règle  do^troÎK  '  -  4i# 

ÎV .  Dans  l'élévation  d'un  nombre  au  quatre  ou  au  cube. 

Ou  à  d'autres  puiflSinccs.  2^4*1  d^4*J 

V.  Dans  l'extraôion  des  raciiies  quanécslon  cubiques. 

pu  des  racines  4«,  J«,  &c.  ^  4^î  i  4*| 

pt  la  Con/huaHn  du  Tattts  ie  Ldgêridmeu  ^a  ; 

Prohlimi.  Trouver  le  logarithme  du  nombre  $  >  ou  en  appro?» 

cher  'ufqu'à  7  chiffies  décimaux.  4^7 

Table  des  moyens  proportiouoels  giofflétiîqnes  k  mxh* 

•  acétiques  qu'il  £kut  trouver  pour  y  parvenir.  4Ji 
Probltme.  Trouver  le  logarithme  d'une  fraôion  dont  le  nu- 
mérateur furpaffele  déiiominateur  d'une  unité  ,  Se  pouffer 

le  ca  cul  jufqu'à  ce  que  le  logaùtbme  contienne  dix  chif- 
fres décimaux.  ^  ^  4Î* 
Exemples.                                                             dé4pi4iy 
Problème.  ConnoiflTant  le  logarithme  d'une  fiaôîon  &  celui 
de  l'un  de fes  termes,  trouver  le  logarithme  de  l'iutre 
terme.  4lS 
Exemples.                                                               ^  45» 
froblême.  Conftraîre  une  table  de  Loprithmes ,  en  fuppo- 
fant  que  les  logarithmes  des  termes  de  la  progreffiongéo- 
métrique  décuple  i ,  t6|  100,  XOQP  p  IOOOO9  fcc^  font 
P»l|^9  3>4^c«  4}} 


|1«        .         TABLE.  .      , 

Quefiions  qu^on  peut  réfoudre  par  le  m^'en  des  Logafithmtté 
QueJHon  première.  Le  premier  cernre  &  la  raifon  d*une 
^    progreffîon  géométrique  étant  donnés ,  trouver  le  numé^^ 

ro  d'un  terme  égal  à  un  nombre  propofé»  440 

JExemples.  443 

"Rejharque.  Règle  pour  trouver  le  numéro  d*un  terme  connu 

d'une  progreiïiôn  géométri<]ue,  lorfque  l*unxtéefl  le  pte- 
,  mier  terme.  Moyen  d'appliquer  les  exemples  i  des  pro* 
*•   gref&ons  décroifîàntes*  44^ 

Autres  queilions ,  &c.  d«444d442 


LIVRE     IX. 
Des  Changemens  d'Ordre  dc'des  CombinaUbns^ 


*  «   •  .  * 


CHAPITRE  l.  Vts  Changtmem  SOtirt  ou 
Permutations.  45  ^ 

CHAPITRE  n.  Des  CmHaaifmsi  4;jf 

I.  Combinaifons  flui  renferment  les  changemens  d'ordre 
des  chofes  combiiiées  ,  dedans  lelquellcs  la  même  chofc 
;  '  eft  répétée  plufieurs  fois.  4^4 

IL  Combinaiions  qui  renferment  les  changemens  d'ordre 
,  des  chofes ^onbmées^^ &  dans lelqu^Uesla  même t^ofc'  .  .. 
n'efl  pas  répétée  plufîëurs  fois.  4^4 

IIL  GombinailOBs  qu*on  peut  fiiire  ^â  n'employant  point  utie  .     . 
chofe  plufieurs  fois  en  même  temps  ,  8^  en  n'ayant  point 
égard  aux  changemens  d'ordteque  les  cbo^BS  combioées 
?  peuvent  recevoir*  4^Qi 
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